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PREFACE

¢« Tant vaut 'antenne, tant vaut le récepteur.» Ce vieil adage des
premiers temps de la radiophonie semblait quelque peu oublié depnis
que la prodigiense sensibilité des superhétérodynes modernes a permis
d’utiliser, en gumise de collectenr d'ondes, un simple bout de fil tendu
Ie long d’up mar.

Maije I'avénement de la télévision, en méme temps que celoi de la
modulation de fréquence, restitue an probléme de Pantenne son impor-
tance primordiale dams le domaine de la réception. (uant & celui de
I'émiseion, nul n’y a jamais mis en doute le réle de premier plan que
Pantenne n’a cessé d’y jouer.

Les fonctions d'un radiateur ou d'un collectenr d’ondes somt mul-
tiples et complexes. Prenons I’exemple de DI’antenne réceptrice de télé-
vision. Elle doit poeséder le gain maximum, afin d’appliquer a Dentrée
- da récepteur la plus grande tension possible. Elle doit présenter une
directivité trés prononcée, afin de ne capter que les ondes émanant de
Pémetteur, a I'exclusion de celles réfléchies par des surfaces conductrices
et qui créent sur Vécran du télévieenr des images-fantdmes. Enfin, tout
en étant accordée sur Iémission i recevoir, elle doit laisser passer une
bande de fréquences suffisamment large pour sauvegarder ces fréquences
élevées de la modulation vidéo qui déterminent la finesse de Iimage
dans le sens.horizontal. De surcroit, une antenne répondant a toutes ces
exigences ne servirait pas a grand-chose si sa liaison au récepteur n’était
aseurée i I'aide d’une ligne d’impédance caractéristique adaptée a celle
du collecteur d’endes et a celle de D'entrée du téléviseur.

C’est dire que la technique des antennes constitue 1'un des chapitres
les plus importants de la radio-électricité. Et tous ceux qui veulent
atiliser, dans les conditions optima, leurs appareils de réception ou
d’émiesion se doivent de Pétudier avec soin.

Malheurensement, s'il existait jusqu’a présent un certain nombre
d’ouvrages consacrés aux antennes, aucun ne nous paraissait répondre
aux desiderata de la majorité des techniciens. Certaines monographies
péchent, en effet, par leur caractére trop théorique. D’autres, au contraire,
présentant des recettes disparates sans aucune base théorique, font
songer i des livres de cuisine.
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Voila pourquoi nous avens demandé a notre excellent ami Charles
Guilbert de rédiger un ouvrage ol théorie et pratique soient harmo-
micusement équilibrées de maniére que le technicien gui Faura étmdié
puisse aborder tous les cas qu’il rencontrera au cours de son travail,
parfaitement armé pour les résoudre aisément.

Nul n’était mieux qualifié que notre ami pour écrire un tel livre.
Spécialiste de 1'émission (son indicatif date de 1935), auteur depuis
plus de trente ans de centaines d’études techniques et de plusicurs
volumes trés appréciés, il a vraiment ¢vécusy l'évolution de P'antenne,
il en a réalisé un grand nombre et — ce qui ne gate rien — il sait
exposer ses connaissances clairement, simplement, sans pédantieme.

On me lira cependant pas son livee comme un roman. La peine que
Fon prendra a aseimiler les explications contenues dans les pages qui
suivent trouvera la meilleure des récompenses ;: la faculté d’accomplir
les tiches variées de la pratique non paes aveuglément, mais au contraire
en pleine connaissance de cause. Ce m'est qu'ainei que I'om samnra faire
face aux situations les plus imprévisiblea.

Nous sommes persuadés gue, pour tous ses lecteurs, le présent
volume sera a la fois une source précieuse d’enseignements et de réfé.
rences et un guide pratique trés siir, puisqu’il les fera hénéficier de la
vaste expérience de l'autenr. On en appréciera et le texte et la copieuse
illustration, ainsi que de nombreux abaques et tableaux numériques.
Pouvait-on souhaiter ceuvre plis compléte ou plus aisément assimi-

lable?

E. AISEERG.




AVANT-PROPOS

L’antenne fut imaginée en 1895 par le professeur russe POPOFF,
qui Pavait associée au fube & limaille de BranLy, afin de délecter les
orages lointains.

En 1896 et 1897, Marcon1 emplogait & son four le méme ensemble,
mais, cette fois, aux fins de recevoir des signaux radio-électrigues.

La meilleure idée que Von puisse se faire de Pantenne est, nous

- semble-t-il, celle d’un organe de transfert assurant les échanges
’énergie H.F. entre Pappareillage émetteur el le « milien de propa-
gation » des ondes, puis, inversement, entre ce dernier ef le récepteur.

Souvent, on parle « d’antennes d'émission » et « d’antennes de
réception »; nous ne poudrions laisser aucune conception inexucte
v'établir sur ce point. En réalité, les propriétés d’nne antenne soni
réversibles de Pémission & la réceplion; ce qui différe n’est pas
Pantenne elle-méme, mais le fait que Vémission est généralement
pratiquée sur une fréquence bien déterminde, sur laquelle on peut
accorder le systéme rayonnant, alors que pour la réception, on explore
de larges gammes ou Pantenne doit récolter tout ce qui lui parvient,
auirement dit justifier Pappellation de « collecteur d’ondes » qu’on
Ini donne parfois.

Lorsqu'une antenne récepirice est destinée a ne capter gqu'un
seul émetieur (c’est le cas de diverses stations de frafic commercial,
ou encore en télévision et en F.M.), il est possible de Vaccorder sur
la fréquence considérde, de la diriger vers I'émetteur a recevoir, au
plus grand bénéfice de ses performances générales.

Les mesures sur les antennes étant plus faciles a pratiquer &
Uémission qu’d la réception, on a souvent inlérét & y procéder en
alimentant Uaérien par un générateur H.F. a frés faible pnissance.
En raison méme de la réversibilité des propriétés des antennes (sur
laquelle nous insistons beaucoup), toutes les caractéristiques de
fréquence d’accord, d’impédance, de directivité, de gain, elc.. ainsi
déterminées, retrouveront leur pleine valeur lors de Pemploi pour
la réception,

Aussi nos lecteurs ne devront-ils pas s’étonner de nous wvoir
adopler tantét le point de vue de Pémission, lantét celui de la
réception, selon que nous le jugerons plus avantageux pour la com-
préhension, notfre but étant, avant tout, de faire ceuvre ufile el
consiructive,

M Ch. G.
Cette nouvelle édition de ¢ La pratique des antennes » comprend
diverses augmentations, dont certaines ont été reportées d la fin de
Pouvrage. Dans le texfe, chaque renvoi a4 ur additif est signalé 7.



CHAPITRE PREMIER

LES ONDES ELECTROMAGNETIQUES
- ET LEUR PROPAGATION

Les ondes électromagnétiques se propagent. Elles traversent les
isolants et méme ce que nous nommeons ¢ le vide »; elles franchissent
ies espaces intersidéraux, comme 'ont prouvé leurs réflexions sur Ia
Lune, sur Vénus, ainsi que la réception des signaux émis par les
sateilites artificiels et diverses sondes spatiales, puis les remarquables
lHaisons radiotélépheniques et par télévision lors des premiéres explo-
rations de la Lune.

Seules les surfaces conductrices leur opposent un obstacle et
sont capables de se conduire, 4 leur égard, A la maniére de réflecteurs.

Trés souvent, on propose comme exemple de propagation d’ondes
celui des cercles concentriques qui s'élargissent progressivement 2
Ia surface d’'une ean tranquille, autour du point de chute de quelque
caillcu. Or les ondes électromagnétiques ont 4 leur disposition un
espace A frois dimensions, et c’est sous forme de sphéres concen-
triques en état de dilatation continuelle qu'il faut se les représenter.
Cependant la présence du sol limite ce phénoméne et lui donne, en
réalité, un caractére hémisphérique (sous réserve, cependant, de cer-
tains phénoménes de réflexion dus & la présence du sol et que nous
étudierons au chapitre VI).

Nous ne retiendrons I'analogie des cercles conceniriques & la
surface de l'eau que pour rappeler la notion de la longueur d’onde,
laquelle est {a distance entre deux créies d’ondulation consécutives,
et celle de la fréquence, correspondant an nombre de ces crétes
défilant devani un repére fixe en un temps donné (généralement en
une seconde). :

Les ondes éleciromagnétiques voyagent dans I'espace 4 la méme
vitesse que la lumiére, soit 4 299820 kilométres/seconde selon la
détermination la plus précise, mais on se base de maniére courante
sur le nombre rond de 300 000 km/seconde, ce qui donne les relations
classiques :

= 300/F et F = 300/
ol 'on exprime la longueur d’onde i en métres et la fréquence F en
mégahertz (c’est-A-dire en millions de cycles par seconde}. Dans le
cas d’'une notation de I en kilohertz, on substituerait 300 900 2 300
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D’autre part, touie onde électromagnétique est formée de deux
composantes indissolubles : 'une électrosiatique, 'autre éleciroma-
gnétique, toujours orientées perpendiculairement I'une a Pautre, et
Pon référe la polarisation de Ponde & Porientation de la composante
élecirostatigue. Une antenne émettrice disposée verticalement rayon-
nera une onde i polarisation verticale; telle autre antenne tendue
horizontalement donnera une onde & polarisation horizontale. Tou-
tefois, dans le cas des ondes courtes, le plan de polarisation de Ionde
peut tourner de 90° afin de reprendre une polarisation normale dans
le plan vertical, au cours des longs trajets comportant une on plusieurs
réfractions dans l'ionosphére.

Nous avens dit que les antennes étaient les organes de fransfert
de l'énergie H.F. entre les appareils radio et le ¢ milien de propa-
gation ». Aussi ne nous semble-t-il pas inutile de nous pencher tout
d’abord sur les grandes lignes des phénoménes de propagation.

Ondes kilométriques (grandes ondes).

Les ondes kilométriques (notamment celles de la gamme G.O,
de la radiodiffusion) se propagent dans des conditions & peu prés
équivalentes le jour et la nuit. Elles contournent bien les obstacles
(phénomeénes de diffraction), et la part de leur énergie qui s’étale 4
la surface terrestre (I’'onde au sol) parvient ainsi dans les meilleures
conditions 4 toute heure et en tous lieux du rayon d’action de 1’'émet-
teur. Par contre, la part d’énergie rayonnée vers la verticale est perdue,
et ¢'est pourquoi I'on s’efforce de favoriser le rayonnement horizontal
des antennes émettrices travaillant sur ces ondes.

Ondes hectométriques (petites ondes).

Les ondes hectométriques {(celles des P.0Q.) sont, pour ce qui
concerne leur onde au sol, d’autant plus vite absorbées par les
obstacles terrestres, que leur longueur d'onde déeroit. Elles se pro-
pagent d’une part, le jour comme la nuit, par une ende au sol, celle-ci
se trouvant entiérement absorhée par les obstacles rencontrés 4 la
surface terrestre, en général au houl de quelques centaines de kilo-
métres. Mais, d’autre part, avec la fombée de la nuif apparait, pour
ces longueurs d'onde, une propagation par réfraction dans certaines
couches de l'ionosphére, capable de porter leur énergie H.F. 4 plu-
sieurs milliers de kilométres de I'émetteur. Clest pour cette raison
que, le soir, le cadran d'un radiocrécepteur se peuple de stations
inaudibles en régime dinrne.

Mentionnons au passage un phénoméne désagréable et contre
lequel on ne peut rien. Lorsqu'un émetteur P.Q, situé i distance
moyenne est déja entendu le jour, il arrive qu’au début de la nnit
Uonde réfractée, n’ayant pas encore « pris le dessus », parvienne &
égalité d’amplitude avec Ponde au sol, au point de réception; or, son
{rajet ayant été plus long gque celui de cetie derniére, elle arrive avec
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un retard introduisant des distorsions notables dans Paudition, Ce
phénoméne disparait un peu plus tard, quand l'onde réfractée est
devenue définitivement la plus forte des deux.

Ondes décamétriques (ondes courtes
de 10 & 100 métres).

En matié¢re d'ondes courtes, nous examinerons tout d’abord les
ondes de 10 & 100 métres, comprenant les diverses bandes de radio-
diffusion, ainsi que celles (de 28 & 3,5 MHz) réservées aux amateurs-
émetteurs.

Pour les ondes décaméiriques, I'onde au sol est rapidement
absorbée par les obstacles terrestres, en dépit de la puissance mise
en jeu. C’est donc I'onde réfractée qui présentera lintérét maximum

Couche ionisee P T ST
- T T T e
N\ L TR IR
7
// 7, Y
LS \\\
///// 4 \\\
Iy \
//// ', : WO
/;/ /E Zont Ide"‘-n \\\\\\
Fa ~. silence 1 !
/ < K W "
EMETTEUR ~ ﬁn—:de saut A \\. \
- { skip-distance } !
@ Onde au sol

Fig. 1=1, — En ondes ¢ourtes, la propagation & grande distance s’sffectus grioce
& Ponde réfractée.

en ce cas. En régle générale, la réfraction s'opérera comme l'indique
la figure 1-1, sur une couche ionisée. La premiére réapparition de
I'orde sur la surface terrestre aura lieu a4 partir du point R, (ot peut
survenir une réflexion sur le sol, permettant une nouvelle réfraction
conduisant I'onde vers un point R, etc.).

Toute la propagation des ondes décamétriques est lide & Pexis-
tence et aux modifications en densité et en altitude au cours du
temps, des diverses couches ionisées : une couche sporadique E, vers
100 4 110 km, une couche F se situant aux environs de 300 km de
haut durant la nuit, se dédoublant le jour d'été en une couche F,
(altitude 225 km) et une couche F, (4 320 km), mais se limilant &
la seule couche F; (4 225 km) en régime diurne hivernal.

Entre 60 et 100 meétres, les ondes courtes deviennent suriout
intéressantes au cours de la nuit, ol elles permettent des portées de
quelques milliers de kilométres.
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Selon les conditions du moment, les ondes de 40 4 50 métres
sont capables d’assurer des transmissions diurnes sur des distances
d’'une & quelques centaines de kilométres, distances s’étendant &
plusieurs milliers de kilomeétres au cours de la nuit,

Vers 20 4 30 métres, la « distance de saut » s’allonge, et c’est
lt que les liaisons mondiales présentent leur maximum de facilité,
avec la meilleure régularité aux différentes heures de la journde.

Au-dessous de 20 métres, augmentation croissante de Fangle
de réfraction peut empécher I'onde de rejoindre la surface terrestre
lorsque vient la nwit, ou méme an cours de toute la journée, pour
les ondes de 10 métres, dans les périodes d’ionisation faible,

La densité de 'ionisation est étroitement liée & Pactivité solaire
(taches dont elle suit le cycle de onze années, éruptions chromosphé-
riques, rayonnement corpusculaire).

Ondes métriques et décimétriques (T.V., F.M.).

Dans le domaine des ondes métriques et décimétriques (o nous
trouvons les émissions de télévision et de radiodiffusion en modulation
de fréquence), les transmissions font surtout appel 4 Ponde direcle,
gans qu’intervienne de réfraction dans Pionosphére, et cela leur confére,
en général, une propagation stable. Cependant, I'onde directe ne porte
guére, d'une manidre utile, que jusqu'a la limite de visibilité entre
les antennes émettrice et récepirice, ou seulement un peu aun-dela,
par suite du phénoméne de diffraction. Si H, et H, sont les hauteurs
respectives (en métres) de ces deunx antennes au-dessus du sol, la
distance limite D (en kilométires) est pratiquement de Pordre de :

D =41 (VH, + VHy.

Sur ces ondes métriques et décimétriques, des lirisons & plusieurs
milliers de kilométres ont ¢été enregistrées, grice A des réflexions dans
I'ionosphére ou dans des zones ionisées par une aurore boréale, oun
encore par suite d’'une formation, & basse altitude, de sortes de « con-
duits > délimités par des couches d’air de températures différentes, ete.
Mais il ne s’agit 14 que d’accidents, le mode normal de propagation
demeurant celui de onde directe. Pour cette derniére, le plan de pola-
risation ne tourne normalement pas et il est nécessaire d’user, 4 la
réception, d’'un aérien de méme polarisation (horizentale ou verticale)
que celle de Pantenne d’émission.



CHAPITRE 1II

CARACTERISTIQUES DES ANTENNES

Les antennes se présentent sous la forme d'un sysiéme de
conducteurs dressé ou tendu plus ou moins haunt et relié aux appa-
reils radio-éleciriques émetteurs ou récepteurs. Elles donnent des
résultats d’autant meilieurs qu’elles sont plus élevées et dégagées des
obstacles environnants.

Le plus souvent, I'antenne doit étre complétée par une prise de
terre. Cette dernitére représente ici le point & potentiel zéro & partir
duquel on peut définir celni de Pantenne, tout comme le niveau de
la mer forme 'indispensable origine & I'expression des altitudes.

Le comportement d'une antenne peut s’opérer soit en anienne
ordinagire, soit en anifenne accordée.

Dans le premier cas, on peut imaginer la comparaison du bhou-
chon flottant sur l'eau et auquel le passage des rides ou des vagues
imprime un déplacement vertical qu’il suit passivement.

Dans le second cas, nous avons 'exemple de la vitre qui se met
A vibrer an passage de guelque camionnette, alors que le bruit d'un
lourd véhieule Ia laisse inerte. §'il ¥ a résonance, c’est-h-dire si telle
vibration engendrée par la camionnette correspond & la période propre
de la vitre, celle-ci peut prendre une grande amplitude de vibration,
en dépit de la faiblesse de I'excitation qu’elle regoit. De méme, en
accordant une antenne sur telle fréquence que 'on souhaite favoriser,
on améliore beaucoup ses performances, tant A la réception qu’a
I'émission.

Le possesseur du plus miodeste récepteur i galéne n'ignore pas
le gain de force de réception qu’apporte Paccord exact des circuits
sur la fréquence de I’émetteur A recevoir, et dans les premiers radio-
récepteurs, avant que se généralise le « réglage unique », il était -
d’usage qu'un < circunit d'accord d’antenne » soit associé i cette der-
niére, permettant d’en amener la résonance sur la fréquence de I'onde
& recevoir. Mais il était fatal que le réglage de ce circuit d’entrée ne
soit pas immuable, puisqu’il dépendait des caractéristiques de l’an-
tenne ntilisée. Avec le réglage unique (et 'avantage d’'un cadran
étalonné), aucune influence de 'antenne sur la position des boutons
n’était plus acceptable et, la chose se trouvant d’ailleurs facilitée par
Paccroissement de sensibilité des récepteurs, 'antenne fut réduite
au rble de collecteur d’ondes passif. Pour cela, on se trouve amené
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4 prévoir une bobine de couplage d’antenne de valenr telle qu'avec
les aériens usuels, les résonances possibles de ce circuit tombent &
I'extérieur de la bande d’ondes 4 recevoir, toute résonance & 'intérieur
de celle-ci ne pouvant que troubler 'alignement du circuit d’accord
auquel est couplée cette bobine d’entrée,

La vibration propre d’une antenne est chose normale; nous en
trouvons 1’équivalent mécanique dans celle d'une corde tendue, d’'une
tige métallique fixée par I'une de ses extrémités, ol s’établissent des
ventres et des noeuds (analogues aux ventres ef neeuds d’iniensité
dans une antenne). Au passage, nous remarquerons que si ’'on pinee
nne corde tendue par ses extrémités, celles-ci demeureront immobiles
(nceuds), tandis que la partie médiane de la corde montrera un ventre
de vibration. L’aspect instantané de la corde, en I'nn des maxima
de son élongation, évoque une demi-période de sinusoide et c’est pour
cette raison que P'on dit qu’il s’agit d’une vibration en demi-orde.

Par contre, une tige métallique immobilisée par une seule de
ses extrémités vibre ordinairement selon on mode différent. Un ncend
existe forcément au point de fixation et le ventre se place au bout
de la tige, ol celleci peut atteindre un déplacement d’amplitude
maximum. Cela n’équivaut plus qu’a la moitié d’'une demi-période de
sinusoide, autrement dit & un quart de période, et I'on a la classique
vibration en quart d’onde.

En matiére de courants H.F,, il faut ajouter qu’a chaque nceud
d’intensité correspond un ventre de tension et qu'inversement, chaque
ventre d'intensité coincide avec un nceud de tension.

Les modes de vibration des antennes sont bien mis en lumiére
4 I'émission. En excitant Paérien sur des longueurs d’'onde de plus
en plus courtes, on rencontre successivement pour une antenne reliée
4 la terre (antenne Marconi) :

Fig. 2-1, - Vibration fondamentale en quart d'onds
d’uns antsnne réunle 4 |a terre, Les ondes station=
nalres s'y prépartissent seion lea courbea | pour
Fintensité et ¥V pour Ila tension.
Fig. 2-2. — Wibration d'une antenne unifilalre
verticale rellée 4 fa terre, on 3 ) /4.
Fig. 2-8. — Vibration d’uns méme antenne en B )/4.
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Fig. 2-4, — La vibration fondamentals d’une antenne non reliée au sol par 'une
de ses oxtrémités, a’établit selon le régime demi-onde (3/2) aveo les répartitions
statlonnaires de Pintensité et de Ia tenslon respeotivement notées en | ot V.
Fig. 2-6. — La méma antenne peut enccre vibror en 2 /2 (onde eontidre),
puls an 3 /2 (Fig. 2-8), san 4 /2 (ou 2}) (Flyg. 2-7), sic,

— la vibration fondamentale, en quart d'onde (L/4) de la
figure 2-1;

-— celle en trois quarts d'onde (34/4) de la figure 2-2;

— celle en 53/4 (fig. 2 - 3), et toute la suite des mulfiples impairs
de la vibration fondamentale A/4.

En effet, les répartitions d'ondes stationnaires n’admettent ici
qu'un nceead d’'intensité (ventre de tension) au sommet de Pantenne,
el un penire d’'intensité (neend de tension) au niveau de la prise de
terre (celle-ci correspondant au potentiel zéro).

Dans tous les cas, une image élecirique A’T, de Pantenne, se
forme au-dessous dn sol; nous ne I'avons représentée que sur la
figure 2 - 1, mais elle existerait de méme pour les figures 2-2, 2-3,
ainsi que pour toute la suite des modes de vibrations harmoniques
d'un tel aérien.

Avec une antenne non relide au sol, qu'elle soit verticale ou hori-
zontale, il ne peut plus y avoir que des neeuds d’inlensiié aux deux
extrémités du fil (puisque celles-ci sont isolées), et la vibration fonda-
meniale d'un tel conducteur est celle en demi-onde /2 (fig. 2-4).

Des régimes de vibrations harmoniques seront susceptibles de
s’é¢tablir, pour une telle antenne, selon les modes 2 1/2, en onde entiére
{fig. 2-5), en 31/2 (fig. 2-6), en 44/2 ou 21 (fig. 2-7), ete. On
remarquera toutefois que pour la fondamentale 1/2 et ses multiples
impairs, un nceud de tension sitge au milien M du conducteur A B,
au lien d’un venire de fension pour les multiples pairs de /2.

Ces antennes auraient, elles-mémes, leur image électrique située
symétriquement dans le sol, au-dessous d’elles.



18 LA PRATIQUE DES ANTENNES

Longueur physique et longueur électrique
de l'antenne.

En raison de sa naiure matérielle, une antenne ne peut se com-
porter d'une maniére idéale. En particulier, sa longueur électrique
ne correspondra pas exactement 4 sa longueur physique; par exemple,
un fil de 20 métres de long ne vibrera pas en 1/2 (selon la figure 2-4)
sur une longuneur d’onde de 40 métres, mais en réalité vers 42 métres,
en raison des « effets de bouts » aux isolateurs terminaux, lesquels
tendent A provoquer un allongement fietif du conducteur (allonge-
ment que 'on peut chiffrer 4 5 % environ). Pour obtenir la résonance
sur 40 métres (7,5 MHz), la longueur de l'antenne demni-onde serait
déterminée grace & la formule : L = 143/F avec L en métres et F en
mégahertz, et nous trouverions exactement 19,06 m pour la longueur
A B de la figure 2-4.

De méme, la longueur physique d’un conducteur vibrant en quart
d’onde a la fréquence F, serait donnée par : L = 71,6/F.

Résistance de rayonnement et impédance.

C'est & P'émission que I’'on comprendra le mieux ce que sont la
résistance de rayonnement et I'impédance de Pantenne, deux notions
que nous allons examiner.

Supposons que le conducteur demi-onde de ia figure 2-4 soit
conpé en son milieu M et alimenté en H.F. en ce point. En dépit de
sa forme rectiligne, le fil AB présente une certaine self-induction et
une certaine capacité, de sorte qu’apparaissent & la fois, & la cou-

——————

Fig. 2-8. — Il est possible de meeurer lo courant H.F. au ventrs d'intensité, en
intercalant un ampéremétre thermique auprés de Iz coupure médiane M.

pure M, une réactance inductive et une réactance capacitive, ce qui
justifie déja Iidée d'une impédance. Cela sera d’ailleurs vrai pour
toutes les fréquences qui ne sont pas celles de la résenance, car en
cet unique cas, les deux réactances deviennent égales en valeur absolue,
mais comme elles sont de signe contraire, elles s’annulent.

Ainsi, pour la fréquence de résonance, seul demeure un aspect
résistif de U'antenne.

Si l'on place un ampéremétre thermique dans Pantenne, tout
auprés de la coupure médiane M (fig. 2-8), ol I'on assure I'alimen-
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tation en HF. sur la fréquence de résonance, on pourra mesurer
I'intensité H.F., au ventre de courant. Supposons que celle-ci soit de
0,7 A pour une puissance H.F. de 36 watts appliquée & l’antenne.
Cette puissance se trouvant « dissipée » par cette dernidre, il suffira
d’user de la formule connue (loi de JouLE) W =R I? pour découvrir
que fout se passe comme si ces 36 watte se perdaient en chaleur
dans une résistance de 73 ohms. Or, 1a résistance du fil d'une antenne
d’émission d’amateur n’excéde pas un 4 deux dixiémes d’ohm, dans
les réalisations courantes, de sorte qu'il faut bien penser que les
73 ohms calculés plus haut représentent aulre chose que la résistance
du fil.., Cette « autre chose » est la résistance de rayonnement, autre-
ment dit un terme fictif définissant, en quelque sorte, la valeur du
< couplage » enire Uantenne et le miliew de transmission des ondes,

A la réception, il est difficile de garder le terme ¢ résistance de
rayonnement », puisque l'antenne ne rayonne plus mais doit, au
contraire, capter de l'énergie H.F.; anssi sera-t-il correct de dire
qu’il existe une « impédance de 73 ohms A la résonance ».

Il faut encore remarquer gque pour tout ce qui vient d'étre exposé,
il n'a été question que d’'un branchement 4 l'antenne, en un point
correspondant & un venire d’intensité. Hors de ce dernier, I'impé-
dance moyenne n'est plus de 73 ohms, mais ¢lle augmente graduel-
lement et, pour les diamétres courants des conductenrs employés,
elle alleint quelques milliers d’ohms aux neceunds d’intensité.
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L'influence du sol.

En pratique, I'antenne n’est pas tendue dans I'espace libre, mais
au voisinage du sol. Ce dernier, toujours plus ou moins conducteur
selon sa nature, réfléchit I'énergie H.F. rayonnée, de sorte que celle-ci
revient exciter 1'antenne avec un retard dépendant de la longueur
du tirajet, exprimée en fonction de la longueur d’onde (autrement
dit, d'un cycle du courant H.F.).

C’est ainsi que pour une antenne située 4 une demi-onde au-dessus
du plan de réflexion, le retard de l’'onde réfléchie est exactement de
deux demi-ondes, de sorte que I'énergie réfléchie se présente en phase
avec le cycle H.F. suivant, siégeant dans l'antenne, et renforce le
rayonnement selon Faxe vertical. Aux diverses hauteurs correspondent
antant de valeurs du déphasage entre les denx phénoménes, ce qui
se traduit par des variations de la résistance de rayonnement de
Pantenne émettrice 3/2. Ces variations sont indiquées par la figure 2-9,

Bien entendu, ces données gardent leur pleine valeur (au titre
de Pimpédance au milieu d’'une antenne accordée), s’il g’agit d’un
aérien de réeeption, auquel la meilleure adaptation d’une ligne de
transmission doit étre assurée,

La hautgur efficace.

Selon qu’une antenne comprend
des parties verticales, horizontales,
e a obliques, ses propriétés collectrices
/ A ou rayonnantes ne se montrent pas
14 équivalentes pour une méme lon-
/ gueur de fil développée. Clest
pourquoi I'on a intreduit la nofion

de hauieur efficace de 1'anienne,

pour en évaluer les performances.

!

/
I Le moyen le plus courant d’ae-
| croitre la haunteur efficace d'un
I T aérien vertical est de connecter &
son sommet wun développement
horizontal en forme de L renversé,
- — ; ~ «de T, de nappe, etc. A 'émission,
:1'3,'“2,:?' R.IW:;”::“ ::m,dn:?l:pp:, la courbe de l'intensité H.F. dans
Pantenns, tout se passe tomme s lse une telle antenne & capacilé ter-
conducteyr AT avait #té allongé minale, prend ]’aspect que repré-
jusqu'en A’. sente la figure 2-10. On voit que
cette intensité n’est plus nulle au
point A, et I'extrapolation de sa courbe montre que la nouvelle répar-
tition des ondes stationnaires correspond & celle d'une antenne verti-

rale dont le sommet aurait été surdlevé de A en A’




CHAPITRE III

LES ANTENNES ORDINAIRES

Nous nous proposons d’examiner, sous ce titre, toutes les antennes
utilisées comme < collecteurs d’'ondes » en géméral, sans que l'on
prenne souci de leur accord,

Les antennes extérieures.

Plus une antenne est longue et haunte, plus elle capte d'énergie
H.F.

Entre Papplication des meilleurs principes d’établissement d’une
antenne et leur mise en ceuvre pratique, il y aura souvent tout un
monde! Certains compromis devront &tre acceptés, mais encore est-il
bon de les examiner en connaissance de cause.

L'antenne idéale serait formée par un fil vertical aussi élevé
que possible et parfaitement dégagé de tout ce qui, dans le voisinage,
est conducteur et relié a la terre. Toutefois, ces conditions ne sont
pas toujours faciles 4 satisfaire et comme, d'autre part, la sensibilité
des réceptenrs modernes 4 lampes est trés poussée, la tendance n'est
que trop grande 4 suivre la loi du moindre effort, c’est-A-dire 4 monter
Pantenne de fagon plutdét sominaire,

La pratique de 1'écoute sur galéne apprendra comment il fant
soigner la réalisation de I'antenne, puisque nul systéme amplificateur
ne vient alers pallier l'efficacité rédnite d’un aérien médiocre,

En général, on s’efforcera de tendre les éléments horizontaux du
collecteur d’ondes entre des supports ou points d’amarrage existants,
en donnant la préférence 4 la solution qui dégagera et écartera le
plus possible ’'antenne des masses bonnes ou moyennes conductrices
voisines (charpentes métalliques, canalisations diverses, arbres, mai-
sons, etc.), notamment de celles qui présentent une hauteur égale
ou supérieure 4 la sienne.

Si Pon se trouvait obligé d’utiliser un mat, il suffirait de choisir
une «<sapinette» pour échafaudage. Elle serait maintenue par des
haubans fizés en son sommet et, éventuelloment, & mi-hautenr du
mét. Les points d’amarrage des haubans ne seraient pas 4 moins de
0,45 H du pied de la « sapinette », H étant la hauteur de celle-ci.

Afin d’éviter les risques d'absorption, dans le cas de haubans
métalliques, il est tout A fait sage de placer un isolateur au départ de
chacun d’eux, en téte du mit, puis de <« couper » chaque hauban en
deux ou trois trongons, en intercalant d’autres isolateurs,
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Fig. 3-1. — L'antenne en T, ot Jo fil de descente ne dolt pas forcément se
trouver connectd au millew de fa partis horizontale. (Les ftdches Indiqueni les
dirsctions favorlabas par ost aérlon, & Pémisslon comma & [a réoception).

Fig., 8=2, — L'antenns sn L ot la direcstion gu'slla favorise.

Fig. 8-3. — L’antenne en V, avac ['indicatlon de son effet direotif.
Flg. 8-4, — L'antanne sn nappe.

Comme supports d’antennes, les arbres sont un pis-aller peu
recommandahble. Méme lorsqu’ils sont trés gros, leur balancement
sous l'effet du vent est génant; il fatigne 'antenne, en dépit des res-
sorts & boudin que Yon intercale dans les amarrages, pour en absorber
les effets. De plus, il faut tenir les isolateurs loin du feuillage tendant
toujours trop & se développer vers eux.

Le conducteur formant la partie verticale de l'ensemble (entre
Ies éléments horizontaux supérieurs et le récepteur) est nommé
< descente d’'antenne ». Selon le point de jonction de cette « descente »
et selon la disposition donnée anx éléments horizontaux, on aura
diverses formes classiques :

a) I'antenne en T (fig. 3-1),
b) Pantenne en L (fig. 3-2),
¢) PVantenne en V (fig. 3-3),
d) I'antenne en nmappe & 2, 3, 4.. fils (fig. 3-4).

Sur chacune de ces figures, & I'extrémité du fil de uescente, nous
avons noté <« au poste », dans un esprit de généralisation, car ces
antennes peuvent aussi bien servir 4 la réception u’a I'émission.

Pour I'écoute sur galéne, il sera permis de donner un dévelop-
pement de 10 & 50 tnétres aux brins horizontanx.
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Sur les figures 3-1 & 3 -4, des fliches précisent la ou les direc-
tions favorisées par ces types d’antennes. La directivité des aériens
en L ou en V est réellement marquée; parfois on Putilise avanta-
geusement dans certaines liaisons enire deux stations fixes,

Instaliation des antennes. |solement.

Le meilleur fil & employer est le fil de cuivre demi-dur, iequel
n’offre pas I'inconvénient de s’allonger a la traction comme le cuivre
recuit. Si le fil émaillé est parfois tentant, afin d’éviter l'oxydation
superficielle, il n’échappe pas 4 ce méme ennui. Toutefois, il est
possible de tendre préalablement, 4 hauteur d’homme, la longueur
de fil que V’on se propose d’employer; en lui imprimant divers mou-
vements de balancement et de traction, on en provoquera P'allongement
définitif et le durcissement. Le fil étamé est trés recommandable,
car il assure une bonne tenue aux intempéries.

Les cdbles torsadés ou tressés ne sont pas 4 conseiller, car l'oxy-
dation superficielle vient, an bout d'un certain temps, isoler plus’
ou meins les brins entre eux, en transformant le trajet direct initial
des courants H.F. en un trajet en hélice, plus long que le premier
(ce qui peut méme désaccorder une antenne d’émission taillée pour
une fréquence donnée).

Fly. 3.85. — La fixatlon des fils sur les « poulles 3 ou lss maillona lsolante, sera
falts de maniére que lea deux boucles du M1 eolant priaes Iune dans 'autre.
RAinal, ls dris d'un lsolateur ne s'accompagne pas de |a chute de Pantenne.

Flg. 3-8. — Un isolateur Pyrex.

Le choix du diamétre du fil de cuivre dépend surtout de la portée
entre les supports et de la temsion que I'on veut donner au fil. En
général, les diamétres de 1,5 4 2,5 mm sont convenables. Cependant,
si I'on était obligé d'opérer une forte traction, on aurait intérét &
choisir du bronze téléphonique, moins sujet 4 I'allongement.

L'isolement aux extrémités de chacun des brins d’antenne sera
pratiqué 4 'aide de « poulies » ou « maillons » de porcelaine. 1l faudra
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prendre soin de les attacher comme le montre la figure -5, les
deux boucles prises l'une dans 1'autre, afin que le bris d’un isolateur
n'entraine pas la chute de l'antenne.

En réalité, ce seront des chafnes de deux & quatre poulies ou
maiilons qu’il sera bon de prévoir pour obtenir un isclement correct
sous les intempéries (surtout 4 I’¢gard de la neige). Dans ce méme
esprit, nous conseillerons, pour les antennes destinées 4 1’émission,
des isolateurs Pyrex, offrant une ligne de funite beaucoup plus longue
que celle des maillons (fig. 3 -6) et rien n’empéchera, d’ailleurs, si
I'on emploie le modéle de 90 mm de longueur, d’en faire des chaines
de deux ou trois, ce qui procurera un excellent isclement, sans que
le poids devienne excessif,

L’amarrage aux supports est faisable 4 1'aide de corde goudronnée,
mais la sécurité est plus grande en employant le méme fil de cuivre
gue celui de 'antenne; on prendrait soin de le couper de place en
place par un maillon de porcelaine, afin d'éviter le risque de toute
résonance parasite, dans le cas ol ce fil d’amarrage présenterait une
assez grande longueur.

Si I'on veut hisser et descendre I'antenne 4 sa guise, la meilleure
poulie sera constituée par un < maillon s en porcelaine, avec lequel
aucun coincement ni aucune oxydation ne seroni 4 redouter.

La descente d’antenne doit é&tre écartée des murs autant qu’il
est possible de le faire. Il serait illogique de I'alourdir par l’emploi
de fil isolé, tant gu’elle ne touche rien sur son trajet; ce ne serait

Fig. 3-7. — Un coude av fil de descantes

d'antenne, ou un petit dlsque métal=

{ique soudé avant I'entrée de poste,

empéchent les gouttes d’eau dfaller
plus loin,

RN R

que quelques décimétres avant un tel! endroit (notamment celui de
Uentrée de poste) que I’on couperait le fil nu pour le faire suivre
(en soudant soigneusement cette épissure, comme toutes les autres
jonctions) par un fil 4 fort isolement. Le céble sous caoutchoue pour
circuit H.T. d’allumage d’'automobiles est tout 4 fait recommandable.

On conseille parfois de faire passer I'entrée de poste au milieu
d’une viire, mais en général ii sera suffisant de Il'introdunire par un
tron pratiqué dans le bois d'une fenétre, d’une porte... Les pertes
n’y seront guére appréciables. L'emploi d'une ¢pipe» en porcelaine
apporterait un meilleur isolement, Par contre, on aura bien soin
d’éviter de plaquer le fil, sur plusieurs métres de long, contre un
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mur; la capacité en résultant serait capable de livrer passage 4 d'indé-
sirables fuites de H.F.

L’eau de pluie ayant toujours tendance &4 couler le long du fil
de descente, il serait facile d’éviter qu’elle atteigne l'entrée de poste
en ménageant un égoutioir ou « casse-goutte », soit par un coude du
fil, soit en soudant un disque métallique & celui-ci (fig. 3-7).

Protection contre la foudre.

Quand Vantenne est trés hauate et dégagée, elle peut acquérir
des charges assez fortes ou méme étre touchée directement par la
foudre. Il est alors prudent de faire usage d’'un inverseur anienne-
terre (fig. 3-8), mais 'on peut aussi disposer entre I'antenne et la
prise de terre (fig, 3 - 9) une lampe au néon N d’un modéle s’amorcant

ANTENNE

Au
poste

poste

Fig. 8<8, — Lorsque l'antenns est haute et dégagée, H sst sage ds prévelr un
inverseur pour la moettre & la terrs quand il ¥ a des rlsques d'orage.
Fig. 3=9. — Une ampoule au néon {d’un modéle capable de supporter uns Inten=
aitd de queiques dizalnes de milllampéres) peut sssurer une protsotion contre
jea surtensions apparalesant sur antenne.

pour une tension faible et capable de laisser passer une intensité de
quelques dizaines de milliampéres. L’'ampoule ne comportera pas de
résistance limitatrice en série (comme en ont les ampoules destinécs
A se trouver branchées sur le secteur électrique). Quand la tension
d’amorg¢age de cette lampe est atteinte, un chemin d’écoulement
immédiat est offert & la décharge.

La prise de terre. Le contrepoids.

Les antennes (ue nous venons d’examiner ont besoin d’'une prise
de terre pour fonclionner correctement, leur « circuit H.F. » devant
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se compléter dans le sol. Aussi devra-t-on toujours chercher & réaliser
une liaison aussi parfaite que possible avec ce dernier.

Les principes classiques d’établissement d’une bonne prise de
terre sont les suivants. Il faundrait choisir, de préférence, un endroit
humide du sol et y enterrer aussi profondément qu’on le peut (au
moins & 50 em), une surface d'un ou deux métres carrés de grillage
de fer galvanisé (ou mieux de cuivre), on encore une hande métal-
lique d’au moins 20 décimeétres carrés. Sur le grillage on la bande,
deux fils de cuivre de 2 mm, torsadés, serajent préalablement soudés,
puis amenés directement au récepteur ou i l'démetteur par le trajet
le plus court. Il est recommandé de répandre un lit de coke sur le
grillage, avant de remetire Ia terre en place et d’arroser souvent,
si le sol est sec.

11 est évident qu'une bonne prise de terre peut encore étre obtenue
en immergeant une plague métallique dans un puits, dans un cours
d’ean..., mais il serait préférable d’éviter les citernes cimentées, en
raison méme de leur étanchéité.

Dans le cas d'un sol rocaillenx et trés mauvais conducteur, on
aurait intérét 4 enfouir un réseau de fils au-dessous de toute Pantenne,
ou encore 4 tendre ce méme réseau un peu au-dessus du sol, pour
former un conirepoids.

En ville, toutes ces installations sont malheureusement impos-
sibles dans la quasi-totalité des cas. Aussi prendra-t-on, le plus
souvent, comme prise de terre, la canalisation d’eau de la ville (celle
du gaz étant A proscrire). .

St le fil de terre ne peut y étre soudé, on fera en sorte d’assurer
un excellent contact avec le tuyau en nettoyant celui-ci 4 la lime
et en I'entourant d’une ligature trés serrée de plusieurs tours de fil.

Les installations de chauffage central, étant en général relides
4 la conduite d’ean par un robinet de remplissage, peuvent offrir
des prises de terre satisfaisantes,

Signalons aussi que pounr faciliter les prises de contact sur les
tuyaux, il existe, dans le commerce, des colliers &4 serrage par vis,
soit en modéle souple, soit en modéle rigide et ouvert (fig. 3- 10).

Les antennes intérieures,

Pour Yécoute de la radiodiffusion, l'installation d’une antenne
extérieure pose, chez beaucoup de citadins, des problémes compliqués.

D'un autre cdté, la sensibilité des récepteurs modernes permet-
tant un fonctionnement convenable sur un collecteur d’ondes de
faible longueur, de nombreuz auditeurs se contentent d'ure antenne
intérieure,

La plus mauvaise de toutes celles-ci est le ¢ bont de fil » qu’on
laisse frafner derriére un meuble... Solution de facilité, on plutét de
paresse! Les résultats seront toujours snpérieurs, si 'on tend 4 élever
I'antenne.

Que faut-il penser, devant certaines allégations publicitaires, des
antennes faites d'un « boudin» extensible? En réalité, ce dernier
offre surtout une pose facile en s’allongeant a la demande. Toutefois,
il ne vaut pas par la longueur du fil qui le constitue, mais seulement
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par la longuenr de son extension et par la petite capacité terminale
que tend & former le ¢« boudin».

En pratique, on aurait les mémes résultats en tendant un fi
ordinaire 4 la méme place.

Fig. 3-10. — Dsux types de colilers
pour prise de contact sur un tuyau
d'sau.

Trés souvent, l'installation du collectenr d’ondes est régie par
des soucis d’esthétique et, dans le but d’éviter que « cela se voie »,
on accroche Pantenne tout contre un mur.. Clest 14 ce qu’il faut
éviter de faire.

Un excellent procédé pour avoir une antenne trés peu visible,
consiste 4 employer du fil ordinaire, d'enviren 0,6 mm, soit nu, soit
émaillé, que P'on arréte sur de minunscules isolateurs duo genre
« osselets » pour installations lumitre ou encore faits de barrettes
déconpées dans une matitre plastique transparente ou colorée, et

PLAFOND
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Fig. 3=-11. — Un fil fin, tendu & 10 om du mur volsin et du piatond, sera psu
visible et formera une bonne antenne Intérleure.
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percées de deux trous. Le fil sera bien tendu, avec ses isolateurs inter-
posés, enfre deux crochets plantés dans deux murs opposés, & une
dizaine de centimétres du mur latéral et du plafond (fig. 3-11). En
ménageant une distance de l'ordre de 10 cm entre I'isolateur et le
crochet, le fil peut continuer & tourner au long d’un ou de deux
autres cotés de la pidce.

La « descente d’antenne » sera fixée 4 l'endroit le plus conve-
nable et mieux vaudra la souder, car Voxydation des conducteurs
survient aussi bien 4 lintérieur qu’a [’extérieur.

Avant le montage de l'antenne, il sera bon de jeter un coup
d’ceil dans la piéce. Si des canalisations d’eau, de gaz, de chauffage
central, passent dans I'angle du plafond, il ne fandra pas que lan-
tenne leur soit paralléle, car elles risqueraient de former écran et
de soustraire de l'énergie H.F. 4 cette derniére. Dans le cas de fils
de sonnerie ou du secteur, senl un essai trancherait la question;
en effet, parfois survient une absorption.., parfois, au contraire, un
apport d’énergie H.F, (celui-ci pouvant étre accompagné de parasites
canalisés par ces lignes!),

Dans les immeubles comportant une armature métallique, il
serait préférable de placer I'antenne & I'extérieur (antenne de balcon,
fil laissé pendant et lesté 4 sa partie inférieure, etc.). Mais avant
d’en venir 14, on pourrait essayer de tendre un fil ou une antenne
« boudin » entre deux clous plantés aux angles supérienrs du cadre
en bois d'une fenétre, I’effet d’absorption par l'armature métallique
élant moindre en cet endroit.

La réception des ondes courtes.

Les effets d’absorption que nous venons de signaler augmentent
d’importance avec la fréquence de l'onde 4 capter. Aussi les ondes
courtes y seront-elles tout particulidrement sensibles et, pour cette
raison, leur réception souffrira toujours plus ou moins de V'emploi
d'une antenne intérieure.

Les conseils d'installation de celle-ci & quelque distance des
murs, ou bien prés d’une fenétre, ainsi que nous les avons donnés
au précédent paragraphe, apporteront les meillenres chances & 1'égard
du comportement le moins déficient de 'antenne intérieure sur la
gamme des O.C.

Cependant, rien ne vaudra, pour ces derniéres, guelques meétres

de fil tendus & lextérieur et anssi haut que possible, pour leur
meilleur dégagement,

Utilisation du secteur, des lignes téléphoniques
et des tuyoux du gaz, comme antenne
et prise de terre.

En interposant un condensateur de faible capacité entre la borne
¢ antenne » du récepteur et Fun des fils du secteur, ce dernier fut
parfois employé en guise de collecteur d’ondes. Depuis longtemps
interdite, cette pratique est bien critiquable en elle-méme, ne serait-ce
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gu'en raison de tous les parasites qu’elle améne directement an
récepteur,

D’autre part, il est également défendu :

a) par I’Administration des P.T.T., d’utiliser une ligne télépho-
nique d’abonné en guise d’antenne (méme avec l'interposition d’un
condensateur);

b) par le Gaz de France, d’employer un fuyau de gaz pour y
brancher un fil de terre.

Le role de la prise de terre avec l‘antenne intérieurs,

Faut-il employer une prise de ferre avec une antenne intérieure?
Aucnne réponse définitive ne pent étre donnée a cette question.

Bobine d ‘antenne TRANSF
du d " alimentation

/ blor d“accord
m Secteur

T
T ‘T
Chissis du recepteur @

Fig. 8-12 — Divers « échanges de I-I.F.i antre PPantenne et ls sectaupr dlaotrigue,
sont susceptibles de se produlre dans un poste secteur.

En effet, voyons la figure 3-12, ou sont schématisés les circnits
d’entrée d’antenne et d’arrivée de secteur, d’un récepteur classique.

Quand une antenne est connectée 4 la douille A et une prise de
terre 4 la douille T, I'énergie H.F. recueillie par le secteur (de méme
que les parasites canalisés par ses fils) passe par I'’habituel conden-
sateur de fuite C (d’au moins 5000 pF), pour gagner le chissis et la
terre. Seule I'énergie H.F. provenant de l'antenne traverse la bobine
correspondante du bloc < accord-oscillateur ». Ce sont l4 des condi-
tions de fonctionnement conformes 4 la plus élémentaire technique.

Cependant, il arrive que la réception devienne plus forte en
déconnectant la prise de terre et en voici l'explication. Un circuit
antenne-contrepoids s’établit selon le trajet « anlerne, bobine d’an-
lenne, chdssis, condensateur C, secteur », mais c'est alors ce dernier
qui devient le collecteur d’ondes le meillear, du fait de son dévelop-
pement, tandis que Pantenne se comporte comme un contrepoids.

St I'on supprime I'antenne et que l'on branche la prise de terre
4 la donille A, c’est encore le secteur qui sert de collecteur d’ondes
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et les courants H.F. {en compagnie des parasites éventuels!) emprun-
tent le trajet « condensaleur C, chdssis, bobine d’antenne, douille A
ef prise de terre ». En général, les réceptions obtenues selon ce moyen
sont fortes et ¢’est ce qui a motivé la vente de ces mirifiques ¢ antennes
en boites », dont la figure 3-13 montre, en pointillé, l'unique
connexion intérieure... (parfois coupée par un condensateur quel-
conque) !

L’utilisation de grandes antennes.

Beancoup de récepteurs actuels sont établis de maniére 4 donner
le maximum de leurs possibilités sur une petile antenne et si l'on
veut les faire fonctionner sur un collecteur d’ondes extérieur, quelque
peu dévelappé, on note 'apparition de phénoménes indésirables (sif-
flements provenant de fréquences images, intermodulation, ete.).

Il n’est pas impossible de concilier les avantages que peut donner
une telle antenne (bénéfice du dégagement, de I'éloignement des
sources de parasites, etc.) avec les conditions favorables au bon
comporiement du récepteur; il suffira le plus souvent de placer,
en série dans le fil allant & la douille < antenne » du récepteur, un
condensateur ajustable (3 4 30 pF, par exemple) et de le régler de
maniére 4 trouver le meilleur compromis entre 'apport de H.F. par
I'antenne et les performances générales du récepteur.

L’antenne auto-radio.

De par sa carrosserie métallique, une voiture aetomobile constitue
une sorte de ¢ cage de Faraday » ne laissant guére pénétrer d'énergie
H.F. au-dedans d’elle-méme. D’autre part, elle renferme diverses
sources de parasites (dynamo, delco, bougies...) pour lesquelles des
antiparasites spéciaux ont été commercialement créés; on aura tout
intérédt a profiter des fruits de 'expérience acquise en adoptant ces
derniers,

L’antenne proprement dite sera donc extérieure et reliée au
récepteur par un céble blindé (dont le blindage sera mis a4 la masse
de la voiture).

Deux emplacements offrent & I'antenne le dégagement qui lui
est indispensable et I'on en vient aux deux formules standardisées :

a) Pantenne d’aile ou de capot, escamotable par sa réalisation
télescopique;

b) 'antenne de toit, exécutée dans la forme « fouet », c’est-a-dire
en un fil d’acier inoxydable, susceptible de plier au contact d’un
obstacle et de se redresser ensuite.

Dans I'un et Pautre cas, ces antennes possédent une base de
fixation isolante. Leur longueur va de 0,80 & 1,10 m pour le modéle
de toit et jusqu'a 1,40 ou 1,70 m pour les types télescopiques. Ce
seront done toujours de petits collecteurs d’ondes, de faible hauteur
efficace au-dessus de Ia masse formée par la carrosserie, et c’est

pourquoi le récepteur auto-radio doit présenter une sensibilité rela-
tivement poussée.
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Au récepteur

Al

prise de @
terre

Fig. 8-13. — Certalnes « antennas en holte » ne comprenalent qu'uns connexion
réalisant ia lialson entre ta douillls d’antenne du réoepteur ot la terrs.

D’autre part, Yon ne doit jamais s’étonner des variations sur-
venant dans la réception, au long des routes. L’évanouissement au
passage sous un pont métallique se passe de commentaires. Les
différences de force de réception dans une région montagneuse, au
voisinage de masses conductrices, ou simplement lorsque la voiture
est remisée dans un garage comportant une charpente en fer, sont
chose couranie et qu’il faut accepter en connaissance de cause.

La gamme des G.O. demeure évidemment la moins touchée par
les phénoménes d’absorption et de propagation.

Sur le plan de Vantiparasitage, soulignons encore la nécessiié
d’établir des liaisons électriques siires entre les diverses parties métal-
liques de la voiture, puisque celles-ci servent de contrepoids 4 lan-
tenne. En effet, les assemblages mécaniques entre surfaces ou pidces
peintes, grasses, ne donneni pas forcément de véritables contacts
électriques; aussi, sous 'effet de vibrations, les modifications surve-
nant dans de tels contacts incertains, font souvent apparaiire des
parasites. La précaution classique A cet égard, consisle 4 doubler les
« assembiages mécaniques » par des « jonctions électriques » réali-
sées 4 'aide de tresse en fils de cnivre.

I 1| voir page 180 ladditif intitulé: « Counpleur d’antenne pour
récepteur. »



CHAPITRE 1V

LES COLLECTEURS D'ONDES
ANTIPARASITES

La géne provoquée par les parasites industriels est parfois si
grande qu’elle empéche toute réception sur antenne ordinaire, dans
certaines zones trés perturbées.

L’espace affecté par ces parasites se limite habituellement & une
nappe basse, dont la hauteur mazimum ne dépasse pas celle de I'étage
supérieur des immeubles.

D’autre part, ces perturbations agissent surtout par la compo-
sante électrostatique du champ ¢lectromagnétique.

De ces remarques découlent plusieurs modes de protection que
nous allons examiner,

"Ajoutons cependant que lorsqu’il est possible d’accéder & la
source des parasites, il est souvent facile de supprimer ceux-ci, sans
mettre en ceuvre de moyens compliqués. Un simple condensateur au
papier, de 0,1 microfarad, connecté entre les hornes d’'un moteur
universel et accompagné, au besoin, d'un autre condensateur de
valeur plus faible, branché enitre 'une des bornes et la carcasse, est
capable d’assurer un étouffernent total des perturbations.

L’'antenne & descente blindée,

Puisque les parasites stagnent en une nappe basse, il est logique
de placer la partie collectrice de I'antenne netlement au-dessus de
cette nappe et de la relier au récepteur par un fil de descente blindé,
done protégé contre l'atteinte des perturbations, grice a4 la mise a
la terre de son blindage (fig. 4-1).

Ce genre d’antenne antiparasites est utilisé depuis bon nombre
d’années et il donne satisfaction. Peu importe gue sa partie collec-
trice soit sphérique ou faite de fils tendus sur une armature aux
formes les plus diverses, L’essentiel est de monter ladite partie collec-
trice aussi haut qu'on le peut, au bout de quelque mat en bambou,
afin qu’elle capte davantage de H.F. et ne risque pas de «baigner»
dans la nappe des perturbations.

Le cdble de descente est d'un meodéle spécial; il comporte une
dme de cuivre d’'un diamétre assez réduit, cenirée dans 1'axe d’une
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gaine métallique formant son blindage. Il est évident que les fabri-
cants de ces cAbles ont toujours cherché i rendre aussi petite que
possible la capacité entre le conducteur central et la gaine reliée &
la terre.

Il ne faut pas confondre ces « cdbles blindés » avec les classiques
cibles coaxiaux (52 ohms, 75 chms...), car ils présentent une distance
Plus grande entre I'dme ef la gaine; de plus, I'isolant assurant le
centrage du conducteur axial n’est pas plein, mais 4 structure alvéo-
laire, afin de ménager le plus possible la présence d’air entre ce fil et
Ia gaine.

Tant que la longueur de céble blindé utilisée n’est pas trop
grande, la fuite des courants H.F. par cette capacité n’affecte géné-
ralement que la gamme des ondes courtes, oii I'on constate que les
performances d’une telle antenne sont un pen déficientes.

Il va sans dire que le chéssis du récepteur doit étre relié 4 une
bonne prise de terre. Dans un méme ordre d’idées, il seraif avan-
tagenx de tapisser l'intérieur de 1'ébénisterie au moyen d’une feuille
métallique (réunie 4 la masse}, en particulier au-dessous du chdssis,
afin que les parasites ne puissent s’y introduire directement.

Les antennes avec descente bifilaire.

Dans 1a précédente formule d’antenne, la partie collectrice, forcé-
ment pen développée, ne capte pas énormément d'énergie H.F. et,
d’autre part, chaque métre du cable blindé ajoute 4 la fuite par capa-
cité de cette énergie vers la terre. C'est pourquoi, lorsque le cable

N

[ Collecteur
-| o d ‘ondes
Fig. 4-1. — Dans sa forme la plus th métallique
slmple, uns antenns antiparasites se L
compose d'une surface métallique
montée en haut d'un mit non conduce
teur ot reliée au récepteur par un ‘\\
chble blindé, - Cable
blindé
|
A UN
o

BAMBOU
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E

Fig. 4-2. — L’antanns antiparasites
doublst.

Fig. 4=83. — L'smploi d'isclateurs de

transposition, tous les 0,80 A 1 m,

tend A égaliser I'action dea parasites
sur ta Illgne de transmission.

de descente doit avoir une assez grande longueur, d’autres dispositions
peuvent se montrer plus satisfaisantes, notamment pour une meil-
leure réceplion des ondes courfes.

Le type classique du collecteur & descente bifilaire est Panienne
doublet. Cette derniére est employée en ondes courtes comme antenne
accordée. Nous reviendrons plus loin sur ce mode de fonctionnement,
mais qu’il nous suffise pour linstant de savoir qu'un mode de
vibration en demi-onde peut s’établir sur la ¢ partie active » AD
(fig. 4-2}, autrement dit, que 'onde dont la longueur est sensiblement
égale au double de A D sera favorisée,

On voit, sur cette méme figure, qu'en un instant donné le courant
induit par les ondes ayant méme direction dans les deux moitiés de
I'antenne AB et CD, le circuit se trouvera normalement compiété par
le trajet B E C, passant par la bobine E assurant le couplage au récep-
teur (fléches en trait plein). Par contre, les parasites affectant surtout
la descente d’antenne, lorsque celie-ci pénétre dans leur nappe basse,
une perturbation donnée provoquera deux courants instantanés orien-
tés dans un méme sens sur les fils BE et CE (fléches en pointillé).
Ces deux courants s’opposeront, de toute évidence, dans la bobine E
et ils s’annuleront de ce fait.

Pour obtenir une meilleure égalité de comporiement des deux
fils BE et CE & I’égard des parasites qui les atteignent, il est d’usage,
dans la forme antiparasite de I'antenne doublet, de réaliser une des-
cente fransposée. Il existe pour cela des «isolatenrs de transpo-
sition » (que I’on peut aussi confectionner soi-méme avec une matiére
plastique convenable), dont Paspect et le procédé d'installation sont
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visibles sur la figure 4 - 3. Ces accessoires permettent I'inversion de
I'emplacement de chacun des deux fils tous les 0,60 4 1 métre.

Comme nous I'avons mentionné, cet aérien favorise trés nettement
les longueurs d’ondes voisines du double de la longueur A D, celles-ci
se sitnant normalement dans la gamime des ondes courtes, pour les
dimensions usuelles des antennes. En outre, les propriétés directives
de ce méme doublet procureraient un gain dans les directions per-
pendiculaires 4 Yantenne. Cependant, 4 ce gain sur une fréquence
unique, on pourrait préférer une combinaison capable de favoriser
simultanément plusieurs fréquences.

Les antennes & doublets mulitiples.

Divers moyens de multiplier les fréquences de résonance d'une
méme antenne ont été employés avec succés. L'un d’entre eux est
représenté par la figure 4 -4. Trois antennes doublet AB, CD et EF
sont réunies en lear coupure médiane, et chacune d'elle pent vibrer
pour son piropre compte en demi-onde. L’accord n’ayant lieu que
pour Pune des antennes & la fois, I'impédance & la coupure médiane
demeure ainsi voisine de celle d'un seul doublet, soit d’environ
73 chms.

Flg. 4-4. — Une antenne & plusieurs doublets acoordéas en /2, favorisant les
ondes ogrrespondantes.

Cette antenne peut servir 4 la réception comme & I'émission sur
ondes courtes ef rien n'empéche de la constitner par plus de trois
doublets,

Les antennes a descente torsadée

L’emploi de céble torsadé pour la descente d’antenne est suceptible
de simplifier la constitution de celle-ci. Cependant, il devient alors
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indispensable que la liaison soit faite 4 basse impédance, pour ne
pas entrainer de pertes.

D’un autre coté, puisqu'un dispositif de couplage devieni ainsi
nécessaire ay milien de I'antenne, il n’est pas interdit de chercher
4 favoriser la réception des P.O. et G.O., grace a certains artifices
échelonnant, de fagon judicieuse, plusieurs résonances sur ces
gamines.

L’un de ces procédés fut décrit dans I'ouvrage « L'antenne anfi-
parasites toutes ondes A.W.D.»de PLaNES-PyY. Ce livre étant épuisé,
son aunteur nous a aimablement autorisé 4 donner ici tous les détails
-de cette réalisation,

L’antenne antiparasites A.W.D. est de Ia forme doublet, avec des-
cente torsadée (ou transposée). Elle garde, de ce fait, son effet anti-
parasites dans tous les cas. Sa disposition générale est indiquée par
la figure 4 - 5. Les deux brins d’antenne (de 4 & 6 métres chacun), en
cuivre de 2 mm de diaméire, tendus horizontalement, doivent é&ire
égaux entre eux. Au milieu de 'antenne, ils sont fixés aux extrémités
d’un isolateur en Pyrex, lequel soutient le «coupleur d’antenne »
(fig. 4 - 6). Ce dernier est renfermé dans un boitier étanche, en métal
non magnétique (cuivre, laiton ou zinc), bien soudé, avee passages de
connexions anssi étanches que possible. L’auteur note que des résul-
tats satisfaisants quant 4 la tenue aux intempéries furent obtenus avec
de simples tiges filetées et des rondelles de bakélite bien serrées entre
écrous; mais des traversées sur perles de verre sont, bien entendu,
préférables en raison de leur étanchéité absolue,

La figure 4 -7 précise la disposition des bobines et des conden-

00 oO---

[—— 4 i m —

Coupleur
B d ‘antenne
Descente torsadée
de
lonqueur
queiconque
A, A,

Coupleur au
—— récepleur

Fig. 4.6, — L’antenns antiparasites doublet <« AW.D.»
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sateurs C, C, a l'intérieur du coupleur d’antenne. Si les enroulements
ne penvent étre faits en nid d’abeille, ils seront exécutés simplemeni
enire deux rondelles isolantes. On enroulera successivement, dans le
méme sens, les fractions b ef b’ de 11 tours chacune {dont les entrées
seront réunies), puis, au-dessus, sans aucune interposition d’isolant,
on poursuivra par les fractions a el a’ de 60 tours chacune, en tour.

[4.8]
L L Fig. 4-8. — Le boitler couplour d’an-
! 2 tenns ost NAxé & Plsolateur ooupant
¢t A TAL. et 4, Vantenns « AW.D.3 en son milisu.
R
"
’! 4 mm
T A Fig. 4-7. — Détails d’exéoution Interne
du ocoupleur d’antsnne.
g
Baitier 25 nm m
méfailique [2:8] £lg. 4-8. — Exéoutlon pratiqus du
boitler couplisur au réceptour.

nant toeujours dans le méme sens. Le fil sera de 0,25 mm, deux
couches soie. Les bobinages devront étre imprégnés d’une cire diélec-
trique de bonne qualité (Antoine, par exemple).

Les condensateurs an mica, C et £’ ont une valeur de 100 pF.
(Il existe d’excellents modéles enrobés sous cire diélectrique, bien pro-
tégés contre I'humigdité).

La ligne de descente d’antenne peut é&tre montée sur < blocs de
transposition » (fig. 4-3) ou réalisée 4 l'aide de cAble torsadé de
2 % 0,12 mm, sous gaine de caoutchouc afin qu’il ne soit pas affectd
par les intempéries. Pour lintérieur de Phabitation, du «fil souple
lumiére > A deux conducteurs de 0,12 mm convient fort bien.

A la jonction LL’ du coupleur, un enrubannage au chatterton
et une coulée de brai chaud éviteront 'introduction d’humidité dans
le céble.

Le fil torsadé étant relativement lourd, il faut que 'antenne soil
robuste pour en supporter le poids sans trop fléchir. Par ailleurs, on
s’efforcera de soutenir le cible torsadé au cours de son trajet de
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descente, afin que I'antenne ne soit pas soumise 4 la traction de la
lotalité de son poids.

La liaison au récepteur est assurée par un systéme de couplage
schématisé sur la figure 4-5 et dont les détails de réalisation sont
précisés par la figure 4 -8. L’enroulement comprend 24 tours de fil
de 0,15 mm, sous deux couches soie, avec une prise rigoureusement
médiane. La résistance variable R est un potentiométre bobiné de
600 ohms. L’ensemble est renfermé dans un boitier métallique (non
magnétique, en aluminium, par exemple), afin d’étre soustrait &
I'action directe des parasites.

Le coupleur est prévu avec deux bornes A; et A; pour sa liaison
4 un récepteur comportant une entrée pour antenne doublet. Avec un
récepteur ordinaire, un seul branchement aurait lieu 4 la borne A,.
Dans tous les cas, 1a borne T (reliée au blindage ‘du coupleur) est con-
nectée 4 la masse du récepteur et i la prise de terre.

Bien entendu, ce boitier doit étre placé aussi prés que possible du
récepteur. D’autre part, on évitera de faire voisiner le fil torsadé de
descente avec les canalisations de lumiére, téléphone, etc, pouvant
transporter des parasites. Il va sans dire que 'antenne sera montée
aussi haut que les conditions locales le permettront.

Remarques a propos des récepteurs.

La comparaison de plusieurs récepteurs sur une méme antenne
permet de constalter que certains d’entre eux paraissent plus sensibles
que d’antres aux parasites. Ce fait n’est pas une illusion et il s’explique
fort bien par la constitution des bobinages d’entrée.

Normalement, pour les ondes moyennes, le circuit de couplage
d’antenne A (fig. 4-9) est prévan <A haute impédance » (sa bobine
comprenant un nombre de tours plus élevé que celui de B} afin de
réduire la tendance a I’apparition de brouillages par la fréquence
image.

Plus l'impédance de A est grande, plus la tension développée 2
ses bornes sous l'effet d’'un parasite est importante. La transmission
se fait ensuite d'un circuit 4 'autre, par induction et par la capacité
entre enroulements.

Nous avons tenu 4 signailer ce détail 4 'intention de ceux de nos
lecteurs qui aimeraient a rechercher eux-mémes, sur leurs bobinages,
le meilleur compromis & I'égard de ce circuit d’entrée, mais il est
évident que ce travail appartient normalement A Texpérience du
bobinier.

Certains récepteurs comprennent aussi un condensateur fixe con-
necté en série enire I'entrée « Antenne» et la bobine de couplage
correspondante. Cet accessoire protége cette derniére bobine contre
les risques d'un grillage au cas ofi, au cours d’expérimentations fan-
taisistes, I'entrée du récepteur serait reliée au secteur...

Cependant, ce condensateur isole Pantenne du sol 4 1'dgard des
charges statiques susceptibles d'y apparaitre et le récepteur en mani-
feste une sensibilité accrue aux parasites,
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Plusieurs expérimentateurs ont obtenu une intéressante réduction
de la géne apportée par ceux-ci, en montant une résistance (de 100§
4 10 000 ohms) entre les arrivées d’antenne et de terre au récepteur,
cette résistance assurant 'écoulement des charges précitées et rédui-
sant I'impédance d’entrée.

Les cadres antiparasites.

Bien qu’il ne s’agisse plus d’antennes, nous ne pouvons passer sous
silence la réception sur cadre, en raison de PYexcellente protection
contre les parasites, qu’elle peut apporter. De trés nombreux récep-
teurs modernes utilisent d’aillenrs un cadre incorporé, soit d’un
modéle & ferrite, soit d'un type 4 air.

Si I'on admet gu'une antenne et le sol qui se trouve au-dessons
d’elle forment les armatures d’un condensateur, il est concevable qu’un
tel collecteur d’ondes soit trés sensible & la composante électrostatique

Fig. 4-8. — Certains réceptaura sont

plus sansibles que d'autres aux para-

sites, selon I'exécution de leurs bobi=
nages d'antrée,

du champ électromagnétique, puisque c’est celle-ci qui, au passage,
fait « monter » et « descendre » le potentiel de I'armature que cons-
titue I'antenne.

Le cadre, par contre, est un circuit oscillant « fermé » répondant
surtont aux phénoménes d’induction, c¢’est-d-dire 4 la composante
magnétique du champ.

Les parasites se propageant surtout par la composante électro-
statique de ce champ, le cadre apportera déja une premiére protection
efficace & leur égard. Toutefois, ce principe est perfectible, comme
nous alions le voir.

Le cadre incorporé.

En dehors de la protection antiparasite inhérente au cadre, cette
formule évite (tout sau moins pour les P.Q. et G.0) I'installation d’une
antenne, avec toutes les déficiences que celle-ci peut apporter si elle
n'est que frop sommairement montée.
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Cependant, & I'égard des ondes courtes, I'antenne demeure indis-
pensable et il conviendra de se reporter aux recommandations données
au précédent chapitre.

Placé dans un immeuble comportant une armature métallique
assez développée, le cadre sera handicapé au méme titre que l'an-
tenne, par les effets d’absorption dus aux masses conductrices. Une
Prise ¢ antenne additionnelle » étant généralement prévue 4 ces récep-
teurs &4 cadre, on devrait y connecter une antenne exiérieure, ou tout
au moins tendue auprés d’une fenéire, ainsi que nous l'avons déja
conseillé.

Les cadres incorporés aux récepieurs appartiennent & deux
types :

— les cadres 4 batonnets de ferrite;

- les cadres 4 air.

Dans tous les cas, la puissance de la réception sera évidemment
proportionnelle au nombre des lignes de force de la composante
magnétique du champ qui traverseront un cadre donné, et ce résultat
sera précisément atteint, lorsque le plan du cadre sera orienté vers
Iémetteur (fig. 4-10q). En d’antres termes, les propriétés directives
du cadre seront définies par la courbe ¢en 83> de la fignre 4-10 b,
monirant que la réception sera maximum selon Paxe x et nulle
selon y. On notera que les variations de cette derniére ne sont rapi-
des qu’au voisinage de Paxe y (auprés de I'annulation).

Dans les récepteurs simples, on se contente d'installer un cadre
sur bitonnet de ferrite, orientable une fois pour toutes, de maniére
que les stations habituellement écoutées ne se trouvent pas selon la
direction de l'axe y (fig. 4- 10 b). Si certaines d’entre elles y tom-
baient malgré tout, il faudrait alors faire tourner ensemble du récep-
teur pour rétablir une meilleure audition.

EMETTEUR l |
. | ’
A |
A Cadre I Cadre
~ | \”'i N
- L7 .
. /// | f\ \ J
/,
"/ ! —_— _>- ‘:\/_ _r
ey i N
-~ // { ]
Lignes de foree -, Z i o
de la composante . 7/ | ~— /
magnetique du champ *~
—_— T e e
— =z ® P ®
- -—
- x

Fig. #10. — a) La foros de réoeption devient maximum lorsque le plan du
oadrs sst orianté vers ["émetteur; b) Dlrectivité d'un cadpe.
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D’autres postes plus perfectionnés, sont équipés d’un cadre orien-
table par l'intermédiaire d'un flexible commandé depuis l'un des
boutons de la fagade. Ii va de soi que la direction optimmum du cadre
peut ainsi se trouver recherchée pour I'écoute de n'importe quel émet-
teur et quelle que soit la position dans laquelle le récepteur est placé.

Erroulement Enroulement

LAMPE D'ENTREE

QL

cy
490 pF

LAMPE D’ENTREE

Qi

) GO 60 ‘
-1—-———MM!M—L
1

== ! Y, cv
- PO l l .
b e 430 p*
@ = 2 1 3 R
Fig. 4-14. — a) Principe du montage d'un cadre sur bétonnet de ferrite;

b) Une Intéressante formule de commutation consiste & brancher les enroule=
ments en paralléte sur P.O. st en série sur GO,

UN CADRE A BATONNET DE FERRITE,

La figure 4 - 11a montre la constitution d’un cadre sur ferrite
et ses connexions de principe.

Dans le cas ol 'on installerait I'un de ces accéssoires de fabri-
cation commerciale, il va sans dire qu'il faudrait se conformer stric-
tement au schéma de la notice technique du fabricant, pour les bran-
chements et la commutation,

La réalisation d’un tel cadre n'est pas hors de portée pour un
technicien soigneux. Le bitonnet tubulaire en ferrite serait du modéle



40 LA PRATIQUE DES ANTENNES

10 X 6 mm, dans une lengueur de 200 mm pour un cadre fixe, ou
100 mm pour un cadre tournant. Toutefois, en pratique, la commu-
tation de la figure 4-1la n’est pas toujours irréprochable, attendu
que lors de la réception des P.O., 'enroulement des G.O. est suscep-
tible de manifester une résonance parasite génante. Un moyen trés
simple pour éviter cet inconvénient est de faire participer la bobine
G.O. au fonctionnement en P.O. en la commutant en paralléle sur la
bobine de cette dernidre gamme, entrée avec entrée et sortie avec
sortie, les deux enroulements tournant dans le méme sens (fig. 4 - 118).
En G.0., ces derniers sont mis en série,

Les bobinages seraient confectionnés sur deux tubes de carton
coulissant 4 frottement doux sur le bitonnet de ferrite et compren-
draient :

a) P.O.: 50 tours jointifs (ou chevauchant légérement), en fil
divisé 5 X 0,1 mm (sur un tube de carton de 30 mm de long);

b) G.0.: 175 tours, en nid d’abeille, en fil de 06,25 mm sous une
couche soie {(ou en vrac entre deux rondelles de carton espacées de
8 mm).

Une prise pour antenne additionnelle peut étre ménagée a la
150* spire de l'enroulement G.O., elle est ntilisable en P.0. comme
en (G.O., en raison du mode de commutation.

L’inductance de chacune des bobines variant queique peu selon
sa position sur le tube de ferrite, on use de cette propriété pour réa-
liser I'alignement des circuits P.O. et G.O. du cadre, si le récepteur
est 4 réglage unique,

UN CADRE A AIR,

Une autre formule de cadre orientable, elle-méme de construction
simple, comprend des enroulements disposés sur une carcasse dépour-
vue de tout matériau magnétique. I faut alors que les spires embras-
sent une portion plus étendue du champ électromagnétique (car le
tube de ferrite concenirait en lui les lignes de force voisines) et 'on
arrive aux cotes moyennes de la figure 4 - 12 a. La carcasse peut étre
ajourée sans inconvénient et I'on y placera, en fil de 0,25 4 0,30 mm,
émaillé ou sous soie, 26 tours jointifs pour la partie P.O. et 82 tours
également jointifs pour l'enroulement G.0. Les serties numérotées
aboutissent au méme systéme de commutation que celui de la
figure 4 - 11 b et I'on aurait la faculté d’ajouter une prise pour antenne
auxiliaire & la 53° spire en partant de <3 ». Il va sans dire que les
deux enroulements 1 - 2 et 3 - 4, doivent tourner dans le méme sens.

Sur un récepteur 4 commande unique, 'alignement de ce cadre
serait possible en écartant quelques spires sur les bords des enrou-
lements.

Ce genre de cadre offrant une surface bobinée plus importante
que celle du précédent modéle, on le protége habituellement par un
blindage électrostatique; i cet effet, ayant placé des réglettes isolantes
4 une dizaine de millimétres au-dessus de chacune des arrétes du
bati (fig. 4- 12 b), il suffirait d’y enrouler un fit conducteur (analogue
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Fig. 4-12. — a) La oarcasse d’un cadre i alr ot &) lo blindage électrostatique
dont on "entoure.

au précédent), en ménageant un espace de 5 4 8 mm entre spires.
Une seule des extrémités du fil serait mise & la masse (afin de ne pas
former plusieurs spires en court-circuit).

Il existe des modéles commerciaux de ce type de cadre et, dans ce
cas, il est évident que toutes les indications de montage et de com-
mutation, données par le fabricant, doivent étre respectées.

Un cadre auxiliaire simple.

Dans ce qui précéde, nous avons envisagé l'incorporation du
cadre an récepteur, ¢t non son empleoi en accessoire amovible, en
raison des problémes se trouvant posés de ce fait. En effet, pour
opérer le branchement, il aurait fallu libérer la grille de la lampe
d’entrée de la connexion existante et cela pouvait éventuellement
supprimer P'action du circuit de C.A.V. sur ce tube. De plus, si le
branchement était relativement aisé (et amovible) avec les anciennes
lampes i prise de grille au sommet, it devient difficile avec les non-
veaux tobes dont la prise de grille se trouve sous le culot.

Le moyen de tourner ces difficuités est d’opérer une liaison <«
basse impédance » entre le cadre et la bobine de couplage d’antenne
du réceptenr. Ainsi, nulle modification ne doit étre apportée a4 ce der-
nier, les fils de branchement du cadre venant simplement 3 ses
douilles « antenne» et « terre s,
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Filg. #4-13. — Détalls d'sxécution d’un cadre antiparasites simpls. a) Les bran-

vhements en P.0. (un condeneateur fixa de 600 pF accords {a partie comprise

ontre les spires 18 ot B2 de I'snroulemant, afin de déoaler uns sbsorption génants);

b)Les branchements en G.0.; ¢) La commutation des ciroufts; d) Les dimensions
de la carcasse,

Toutes les données de conmstruction, de commutation, ete., d’un
tel cadre antiparasites simple, sont condensées sur la figure 4-13.

Il est également possible d'utiliser de la méme maniére un cadre
moderne sur bitonnet de Ferroxcube. Un condensateur variable de
490 pF en assurera I'accord normal des bobines en P.O. et G.O. (avec
{e systéme de commutation propre 4 ce cadre) et I'enroulement de
couplayge aux donilles «-antenne » et «terre» du récepteur sera formé
de 24 a 64 tours de fil, placés sur le bitonnet, au voisinage de cha-
cune des bobines existantes.
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Fig. 4=14. — Sochéma d'un cadre antiparasites monospire, aveo ampllification H.F.

Un cadre monospire avec amplification H.F.

Dans ces cadres ordinaires, la présence d'une impédance élevée
enire la masse et la grille de la lampe d’entrée (I'impédance du « bou-
chon » que forme le circuit d’accord) est encore susceptible de rendre
cette électrode quelque peu sensible aux parasites, la masse métalli-
que des spires du cadre intervenant comme une petite antenne.

Le moyen radical de supprimer cette derniére possibilité d’intro-
duetion des parasites est d’utiliser un cadre monospire suivi d’'un
étage amplificateur H.F. Le schéma en est représenté par la
figure 4 -14. :

A Texception de la « spire cadre » C, la fotalité du montage est
renfermée dans un blindage métallique (formant le socle du cadre),
le soustrayant 4 la pénéiration directe des parasites. La «spire
cadre » C, associée en P.O. et G.O. aux bobines L, ou L, appartient
@ un circuit & frés basse impédance dénué, par la méme, de tout
c effet d’antenne » et sur lequel les parasifes sont pratiquement sans
action.

La spire cadre est exécutée 4 Vaide de barre de Duralumin de
8 mm de diamire, que F'on coude selon un rectangle d’environ
45 X 30 em. Les extrémités de cette barre (au milien de I'un des
petits cotés du rectangle) sont fixées et connectées & une fiche de
jack, laquelle forme un robuste pivot tout en assurant, avec le jack
4 deux lames serré sur le dessus du socle, deux bons contacts tour-
nants. Etablie aux dimensions précitées, la spire cadre s’accordera
par le jeu du condensateur variable, sur les ondes de 15 4 50 métres,
offrant ainsi la possibilité de capter les ondes courtes sans devoir
adjoindre une antenne pour cette gamme.
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Les bobines P.O. et G.O. sont logées dans des pots magnétiques
fermés dont la figure 4 - 15 a précise les cotes, Celle des P.O. com-
prendra un nid d’abeille (L;) de 60 tours de fil divisé 5 >0,1 mm,
sous soie, autour duquel, aprés interposition d’une bandelette de
papier, on ajoutera deux spires jointives (L,) de fil 0,25 mm, une
couche soie (fig. 4-15 b). Pour les G.O. le nid d’abeille (L,) aura
220 tours de fil 0,12 mm, sous une couche soie et le circuit 4 basse
impédance (L;) quatre spires de fil 0,25 mm, une couche scie.

La bobine d’arrét L, est faite de trois nids d’abeille (400 4 500
4- 600 spires) enroulés sur un tube de bakélite de 12 mm de diamétre.

5
05 Bande de
papier

Fe—n

L P |

/ Spires de

Nid d’abeilte couplage

® ® ®

Flg. 4-15. — OCotes d’un pot magnétigue (a) et exéoution des bobinss (D).

Aucune liaison de masse n'est faite au fillament de la lampe
amplificatrice (la sortie étant assurée an moyen de deux fils). Ainsi,
U'alimentation du cadre peut se trouver prélevée sur celle du récep-
teur, sans qu'il soit nécessaire de rechercher le coté ol les filaments
de ce dernier sont susceptibles d’étre reliés & la masse. Le branche-
ment sera facile &4 I'aide d’un < bouchon intermédiaire » placé sous
la lampe finale, puisque le + H.T. parvient directement & I'écran de
celie-ci.

Le branchement aux prises <« antenne» et «terre» du récepteur
est réalisé i l'aide d’un céble blindé (de 0,60 a 0,80 m de longueur)
dont la tresse extérieure sert, en ontre, an retour du courant anodique
de la lampe du cadre vers la masse du récepteur.

Cette formule de cadre donne des résultats remarquables &
Uégard de tous les parasites industriels, perturbations provenant des
lignes 4 haute tension, etc. Elle a permis de retrouver des réceptions
pures dans des lieux ol toutes les écontes étaient impossibles.




CHAPITRE V

LES LIGNES DE TRANSMISSION

Il est logique d’installer I'antenne en un endroit oi elle héné-
ficiera du meilleur dégagement & I'égard des obstacles et causes
d’absorption voisins. Mais ce lieu n’étant pas forcément trés proche de
celui ol I'appareillage (émetteur ou récepteur) sera le plus commo-
dément installé, la question d’une ligne de lransmission se pose. Celte
derniére doit pouvoir atteindre la longueur indispensable, tout en ne
provoquant gquw’un minimum de perfes.

D’ordinaire, on classe les lignes de transmission en lignes apé-
riodiques ou & ondes progresives, ef en lignes accordées ou & ondes
stationnaires, mais nous verrons un peu plus loin qu’il ne serait guére
prudent de vouloir dresser une cloison étanche entre ces modes de
fonctionnement,

Y Lo L
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Fig. B=1. — Dans une ligne & deux | I | | i }
conducteurs, chagus « trongon unité » | c | [+ ; c )
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Tout d’abord, il nous faut définir une notion utilisée, mais souvent
aussi fort mal comprise : celle de Vimpédance caractéristigue.

L'impédance caractéristique.

Si I'on considére une ligne a4 deux conducteurs (figure 5-1), on
peut admetire que chaque « tron¢on-unité » (de longueur arbitraire-
ment prise sur cette ligne) présente, entre les deux {ils, une certaine
capacité C, et, pour chacun de ceux-ci, une certaine self-induction
L/2, soit L pour les deux fils du trongon,

Supposons cette capacité C chargée sous une tension V. L’énergie
ainsi emmagasinée sera égale & CV*/2. St I'on décharge alors C dans
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L, cette méme énergie se retrouvera sous la forme magnétique et
égale 4 LI'/2, pour reprendre ensuite la forme électrostatique dans
la recharge {en sens inverse) de la capacité C, et ainsi de suite, Négli-
geant les pertes, il est permis d’égaler les deux expressions de la
méme énergie : CV*/2 = LI'/2, d’otl I'on tire : V/1 = Vv L/C.

Or le rapport V/I, c’est-a-dire le quotient tension/infensité, fait
immédiatement songer A I'expression de la résistance, A partir de la
loi d'Ohm. Cependant, comme nous avons affaire 4 des courants
alternatifs, nous ne dirons pas « résistance », mais impédance, et
nons remarquerons en outre que si nous avions considéré un tron-
con unité de longueur double, triple... on n fois plus long, les deux
valeurs L et C auraient elles-mémes été simuitanément doublées,
triplées... multipliées par le méme nombre r; autrement dit, la valeur
du terme vV L/C n'aurait pas changé, méme si la ligne était devenue
infiniment longue.

Ainst, nous avons dégagé en ce ferme V L/C, une caracléristique
propre ¢ la ligne, indépendante de la longueur de celle-ci, mais uni.
quement définie par les valeurs conférées ¢ L et C par la constitution
physique de ladite ligne (dans laquelle le diamétre, I'écartement des
conducteurs, la nature de Pisolant placé entre ceux-ci demenrent sans
changement, d’'un bout 4 I'autre). Ce terme est dit impédance carac-
téristique; on le désigne par Z. et I'on a: Z, = Vv L/C.

La représentation d’une ligne sous forme de «trongons», dans
la figure 5-1, fait également penser aux filires électrigues ou l'impé-
dance caractéristique est encore nommée : « impédance itérative »
(c'est-a-dire « de répétitions). Si la premiére cellule (d'impédance
caractéristique Z.)} est fermée & son enirée sur une impédance égale
4 la sienne, la seconde cellule (de méme impédance caractéristique
Z.}, se trouvera dans les mémes conditions, ainsi que les suivantes...
et tout se passera comme si ces cellules n’existaient pas.

Dans le cas idéal d’une ligne exemptie de pertes, il résulte de cela
‘que des cellules ou des trongons de ligne apparemment inexistants ne
peuvent rien consommer! El 'on parvient 4 cetle constatation remar-
quable que dans Pimpédance caractéristique on ne dissipe pas d’éner-
gie.

Par contre, Pimpédance (tout court) désigne la géne présentée an
passage d’un courant alternaiif par un circuit comprenant une résis-
tance et une résulfante réactive (de composition inductive et capa-
citive). Dans cette « géne », dans ce «freinage » au passage du cou-
rant alternatif, une puissance se trouvera dissipée (exactement comme
dans un freinage mécanique, olt la puissance se transformg en cha-
lenr).

Il faudra donec bien se garder de confondre Pimpédance caracté-
ristique de la ligne, et Pimpédance (tout court!) du circuit d’utili-
sation. De plus, notons que I'impédance caractéristique d’une ligne
n'est pas directement mesurable; c’est par un calcul basé sur I'une
des propriétés des lignes quart d’onde qu'on l'obtient, ainsi que nous
le verrons au chapitre des mesnres.

Dans le cas des lignes oil les deux conducteurs sont senlement
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séparéds par Uair, Yimpédance caractéristique est calculable par 'une
des deux formules suivantes :

1° Pour les lignes 4 deux conducteurs paralléles d'égal dia-
meétre d et d'espacement D d’axe en axe : Zo = 276 log 2D/d.

2* Pour les lignes coaxiales, ol d est le diamétre du conducteur
axial, et D le diamétre intérieur du tube conduncteur extérieur :
Z, = 138 log D/d.

Les abaques des figures 5-2 et 5-3 donnent directement I'impé-
dance caractéristique de telles lignes 4 conduecteurs séparés par l'air,
dans Jes réalisations pratiques courantes.

Les pertes dans la ligne.

Rien n’est idéal! Et les conducteurs de n’importe quelle ligne
montreront toujours une certaine résistance ohmique (résistance pro-
prement dite, mesurable en courant continu), D’antre part, l'isolant
employé pour maintenir Iécartement entre les fils n'est pas exempt
de pertes didlectrigues. Par ailleurs, I'absence de rayonnement de la
ligne n’est jamais parfaite, qu’il s’agisse d'une ligne 4 deux fils (dont
jamais les rayonnements ne s’annulent mutuellement de facon totale),
ou d’un cable coaxial dans lequel, si le conducteur axial est « blindé »
par la gaine, celle-ci iaisse « fnir » un peu de rayonnement H.F. par
Iextérieur.

En général, on groupe les pertes sous une méme étiquette : la
constante d’affaiblissement ou d'atlénuation (exprimée en décibels
par métre, ou par 100 métres de cible, pour une fréquence donnée).

La ligne & ondes progressives infiniment longue.

Imaginons une ligne 4 deux fils paralléles, de longueur infinie et
branchons, & son entrée, un générateur alternatif.

Pour plus de simplicité, nous nous contenterons de ne figurer
qu’'un seul fi (figure 5-4). Si les courants H.F. étaient visibles, on cons-
taterait que les deux sinusoides, représentant la tension E et U'inten-
sité 1, se tiernent toujours en phase et se déplacent < en bloc> au
long de la ligne, tout comme si 1'on imprimait 4 la figure 5-4 un mou-
vement de translation selon son axe (vers la droite ou vers la gauche).

Nouns avons encore & notre disposition 1’analogie des ondulations
créées par la chute d’un caillou dans l'eau. Considérées selon un
ragon des cercles concentriques (le point de chute étant analogue 4
Pentrée de la ligne), les ondulations progressent le long de ce rayon,
s’ajoutant les nnes aux antres 4 partir dudit point de chute,

En ces explications se trouve I'image des ondes progressives se
déplagant au long d’une ligne. Il est évident que ces ondes progres-
sives s’éteindront au bout d’un plus ou moins long parcours, puis-
qu’elles subiront les eflets de I'affaiblissement global apporté par la
ligne.
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La terminaison de la ligne.

Dans I’étude des lignes de transmission, il faut se pénétrer de
cette idée fondamentale que tout commence avec des ondes progres-
sives. Ensuite, que va-t-il advenir?

Tout d’abord, en pratique, la longueur de la ligne ne sera pas
infinie, et les courants H.F. en aiteindront I'exirémité (ce qui est
logique, puisque c’est justement la qu’on se propose de les utiliser!).
Malis de la terminaison de la ligne va dépendre le comporiement de
celle-ci, '

Flg. 8-4, — La tenslon et Pintensité 4
sont toujours en phase sur une ligne Y Fat Y

4 ondes progressives at elles ae dépla- F) \
cent sur les conduoteurs comme 8l m /-\\ h
I'on falsait gliasar catte figure au fong

de son axe, vers Ia droite ou vera Nt Pt
Ia gauche, - -

Le cas idéal, pour une ligne &4 ondes progressives, est celni on
Pon connecte 4 Vextrémité libre de cette derniére, un «¢ circuit d’uti-
lisation » présentant une résistance purement ohmique, de valeur
égale & celle de Uimpédance caructéristique de la ligne. Ainsi, les cou-
rants H.F. passent intégralement de la ligne de transmission audit
circuit d’utilisation. On dit alors que Padapfafion des impédances
(de la ligne et de la charge terminale) est correctement réalisée.

L’apparition des ondes stationnaires.

Mais si la valear de la charge terminale purement ohmique
n’est plus égale 4 I'impédance caractéristique de la ligne, on bhien
encore si cette charge terminale vient 4 montrer une composante réac-
tive, il se forme ce qu'on pourrait appeler une sorte de « remous » an
passage des courants H.F. de la ligne & la charge: on dit qu'il y a
désadaptation des impédances et de ce fait résulte la réflexion d’une
certaine parlie des courants H.F. vers Penirée de la ligne.

Or ces courants ILF. de retour vont rencontrer, an passage, les
courants H.F. d’aller. Tant6t ils seront en phase avec eux et leurs
valeurs respectives s’ajouteront; tantét ils seront en opposition de
phase et les valeurs respectives se retrancheront I'une de Yautre,

La réflexion d’ondes se produisant en un point bien déterming,
on entrevoit déja qu'd partir de ce point les maxima et les minima
ainsi créés von! occuper des positions stables, celles-ci ne dépendant
que de la longueur d’onde de l'oscillation H.F. voyageant sur la ligne.
Et ¢’est ainsi qu’a partir des ondes progressives commencent 4 se¢
manifester les ondes slationnaires.
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La réflexion d’ondes constitue-t-elle, en soi, une perte de puis-
sance? En réalité, s’il en résulte le fait que Panienne ne profite pas
de cette « puissance réfléchie », ladite puissance n’est pas forcément
perdue, car elle peut réintégrer le générateur, si Pimpédance de ce
dernier est bien égale 4 I'impédance caractéristique de Ia ligne (en
cas d'inégalité, nne nouvelle réflexion d’ondes serait susceptible de se
produire en ce point). On a donc une baisse de la puissance < accep-
tée » 4 Ventrée de la ligne, et Pensemble formé par cette derniére et
Pantenne ¢ charge s plus difficilement le générateur H.F.

En allant jusqu’au cas extréme ol le courant H.F. d’aller serait
totalement réfléchi (et en supposant les pertes nulles), la ligne serait
le siége d’ondes stationnaires sans consommer aucune puissance.

Ce « cas exiréme » limite de la désadaptation correspond a deux
éventualités : Iextrémité de la ligne est courl-circnitée, ou bien elle
est ouverte.

LA LIGNE COURT-CIRCUITEE

Dans cette circonstance (figure 5-5), au court-circuit terminal ne
pent exister qu'un maximum (c’est-3-dire un ventre) d’intensité, soit
un neend de tension. Les relations de phase entre I'onde directe et
l'onde réfléchie détermineront ainsi des ondes stationnaires situées
comme l'indique cette figure.

LA LIGNE QUVERTE

Inversement, dans ce cas (figure 5-6), ancun passage de courant
ne peut avoir liea 4 Pextrémité de Ia ligne, et I'on y aura toujours un
neeud d’intensité (ainsi qu'un venire de tension), les ondes station-
naires s’établissant selon les courbes portées sur la méme figure.

Coefficient de réflexion et rapport d'onde stationnaire.

Entre le cas limite de la réflerion totale (dans les deux circons-
tances venant d’étre citées) et Pabsence de toute réflexion pour une
ligne adaptée de fagon parfaite 4 sa terminaison, il y a place pour
toutes les grandeurs d’une réflexion partielle.

Au chapitre IX, nous verrons que de simples montages <en
pont », trés faciles & réaliser, permettent, en excitant la ligne 4 par-
fir d’un générateur H.F., des mesures séparées de la lension direcie
d'aller E., et de celle de retour E.,

La valeur du quotient E./E. peut alors s’établir entre 0 (absence
de lension de retour) et 1 (réflexion totale). C'est ce que I'on nomme
le coefficient de réflexion (k).

Si 'on multiplie ce coefficient par 100 et que I'on azjoute le
signe %, on obtient le pourcentage (ou faux) d’onde stationnaire, évi-
demment compris entre O (absence de tension de retour) et 100 ¢
(réflexion totale).
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Fig. B8-8. — L'établissement d’ondes statlonnalres sur une ligne fermée par un
oourt-oirouit.

Flg. 6-6, — L’établlssement d’ondes stationnalres sur une ligne ouverte.

Mais il est encore possible de définir 'amplitude des ondes sta-
tionnaires par le rapport entre le marimum (somme des tensions E.
et E: en phase) et le minimum (différence entre les tensions Eu et
E: quand elles sont en opposition de phase) de Pondulalion qui les

E:. -+ E.
représente, c'est-hA-dire par: ——
E: — E-
et c’est 1d ce qu'on nomme le rapport d’onde stationnaire (R.0.8.).
E: + 0
En I'absence de toute onde de retour, ona: —m ——
Ea — 0

et le rapport est égal 4 1. Mais, dans le cas limite de la réflexion
totale, la tension E. étant égale & Eai, on pourrait écrire :

E: 4+ Es 2 E.
R.O.5. = =
E« — Es 0

ce qui correspondrait & Pinfini. Cest done de I & UVinfini que peut
s'exprimer le rapport d’onde stationnaire.
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Nous donnons d’ailleurs (figure 5-7) un graphique permettant de
faire la conversion des valeurs du rapport d’onde stationnaire (R.0.S.),
en pourcentage (ou tquxr) d’onde stationnaire; et pour avoir le coef-
ficient de réflexion, on diviserait ce dernier par 100,

Par exetnple, 4 un R.O.S. de 2 correspond un taux de 33 % et
un coefficient de réflexion de 0,33.

Quel intérét trouve-t-on dans ces expressions multiples d’un
méme phénoméne? Il arrive tout simplement que certaines d’entre
elles se dégagent mieux que d’autres, selon la méthode de mesure ou
de calcul employée,

Quand on pratique les mesures successives de E. et E: sur un
montage « en pont », ainsi que nous le verrons au chapitre IX, il est
permis d’opérer un tarage du galvanométre de manitre 4 faire venir
son aiguille en bout de course pour Ia tension E.. Selon que ce bout
de course est chiffré 1 ou 100, et Paiguille du galvanométre revenant
forcément en arriére quand on passe sur la mesure de la tension E: de
I’'onde de retour, la lecture du coefficient de réflexion dans le premier
cas, ou du faur d’onde stationnaire dans le second, est alors directe.

D’autre part, si I'on connait la valeur de limpédance caracté-
ristique Z. de la ligne et celie de I'tmpédance d’utilisation Z, le
rapport d’onde stationnaire (R.0.5.) esi jusiement égal au rapport
entre ces deux impédances. Il faut seulement veiller 4 présenter ledit
rapport dans la forme (Zo/Z ou Z/Zo) ol il est supérieur & 1.

Done, si les impédances Z» et Z ne sont pas égales entre elles, et
connaissant leurs valeurs respectives, on saura sur quel rapport
d’onde stationnaire il faudra compter.

Du rapport d’onde stationnaire (R.0.S.) on revient au coeffi-

ROS. — 1
cient de réflexion k par la formule: k = —
ROS. + 1

ou encore par le graphique de la figure 5-7 (en divisant par 100 Ia
lecture du taux d’onde stationnaire).

Des ondes progressives aux ondes stationnaires.

De ce que nous venons ‘d’exposer, il résnite que si I'on envisage
faire travailler une ligne en ondes progressives 1'absence de toute
réflexion d'ondes ne sera gqu'un cas idéal, et que Ia présence d’un cer-
tain taux d’onde stationnaire sera inévitable, taux que l'on s’effor-
cera de réduire au cours de la mise au point de I'ensemble ligne et
antenne.

Par contre, il ¥y a des cas ol le fonctionnement, ou encore les
modes de fonctionnement possibles {(ce pluriel marquant I'idée de
I'utilisation correcte de 'antenne sur diverses fréquences), deviennent
plus avantageux en faisant travailler la ligne et I'antenne en ondes sta-
tionnaires.

Dans ce cas, lorsque tout I'ensemble ligne et antenne est symé-
trigue, la pensée d'une désadaptation d'impédances entre ces deux par-
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ties de I'aérien est &4 balayer, car la notion d’un ¢ remous » électrique,
précédemment envisagée 4 la jonction antenne et ligne 4 ondes pro-
gressives, disparait devant celle de Ilu réflexion d’ondes aux denx
boats de Pantenne. On assiste alors 4 une répartition d’ondes station-
naires commengant par deux nceeuds d'intensité 4 ces deux extré-
mités de Vaérien, pour s’inscrire ensuite au long de lantenne, puis
de la ligne. Nous reviendrons en détail sur cette question en étudiant
les antennes, mais il nous faut quand méme observer, dés 4 présent,
que pour certaines d’entre elles, telle la Lévy (figure 6-13), 'antenne
proprement dite (c’est-d-dire la partie rayonnante) se trouve formée
par l'ouverture 4 90° d'une partie de ligne 3 fils paralléles.

On nous a déja demandé comment des ondes stationnaires « immo-
biles > pouvaient assurer le transport d'une puissance H.F, & une
antenne. Avec un pen de bon sens, on se rappellera que les ondes
stationnaires n’existent qu’d partir de la présence d'une onde d’aller
et d’une onde de retour (réfléchie en extrémité d’antenne), donc de
deux ondes en mouvement. Tant qu’il y a parallélisme entre les deux
fils < ligne » (BC et ED de la figure 6-13), il n’y a pas de rayonnement
de la ligne (ou tout au moins de rayonnement notable). Par contre,
dans les parties ouvertes formant 1'antenne, il v a ragonnement, c’est-
d.dire déparl d’'une certaine puissance H.F. vers Pespace. Ainsi, la
puissance H.F. transportée par I'onde de retour devient inférieure 4
celle de Tonde d’aller... et la différence correspond justement 4 la
puissance rayonnée.
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Les pertes dans les lignes de transmission.

Du fait de sa nature matérielle, une ligne de transmissicn ne
peut jamais étre parfaite et il faundra toujours y accepter quelques
pertes, U'essentiel étant de rechercher <«le moindre mal » dans chaque
cas particulier.

Quand il existe des ondes stationnaires sur une ligne, cela signi-
fie que les venires de tension et d’intensité s’y présentent aiterna-
tiveinent en des peints déterminés par la longueur d’onde de travail.
Aux ventres de tension, cette derniére provoque fatalement des pertes
par hystérésis diélectrique ef peut méme déterminer des claguages
en fonction de son importance. Aux ventires d’'intensité, celle-ci
entraine un échauffement par effet Joule et, lorsque la ligne com-
porte un isolant entre ses conducteurs, il est méme possible de le voir
fondre.

C’est pourquoi 'on préférera, pour les lignes accordées, la forme
4 deux fils nus dont Pespacement (de 10 A 12 em) est maintenu tous
les 0,50 & 0,75 m par des bitonnets isolants dont les qualités prin-
cipales seront la légéreté et absence de rétention des gouties de pluie
ou de ’humidité 4 leur surface.

Souvent on désigne ce genre de ligne sous le nom de <« ligne
600 ohms ». Bien que cela puisse correspondre A limpédance earac-
téristique de la ligne, mieux vaut ne pas employer cette expression,
puisqu’elle introduit une idée fausse : en effet, la ligne ne travaille
pas ici en ondes progressives, mais bien en ondes stationnaires —
ol cette notion d’impédance caractéristique n’a plus & étre prise en
considération puisqu’il n'y a précisément plus ad’adaptation d’'impé-
dance & satisfaire, mais senlement un régime d’ondes stationnaires a
« caser » au long de 'antenne et de la ligne de transmission.

En pratique, ce ne serait que si I'on rapprochait les fils, tout
en accroissant le nombre des isolateurs d’espacement, que les pertes
commenceraient 4 se manifester dans une telle ligne.

D’autre part, en ce qui concerne les lignes 4 ondes progressives,
ce sont généralement celles de 300, 756 ou 52 ochms que I'on emploie,
La nécessité de leur bonne adaptation 4 I'antenne est de la plus élé-
mentaire évidence, puisqu'a toute désadaptation correspondra la
réflexion d'une part d'¢énergie H.F. dont Panterne n’assurera pas le
rayonnement 4 I'dmission ou, inversement, dont le récepteur ne pro-
fitera pas. De plus, cette émergie réfléchie provoquera un certain
taux d’ondes stationnaires sur le cible, avee ce gue cela entraine de
pertes (d'autant plus que les conducteurs du cible sont proches et
séparés par un isolant).

La «ligne 300 ohms » peut étre constituée & Paide de denx fils
nus, mais leur écartement relativement réduit oblige & multiplier le
nombre des isolatenrs d’espacement, ce qui complique la confection
et rend le comportement moins bon sous la neige, la pluie ou I’humi-
dité. C’est pourquoi, pour cette valeur d'impédance, on use surtout de
< ruban plat » dit twin lead (figure 5-8) ol les deux fils sont pris dans
les bords moulés d'une sorte de ruban formé d’une coulée de poly-
théne.
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Le souci fréquent de faire passer une ligne 4 ondes progressives
par un trajet difficile ol il faut longer les murs, ete. conduit 4 donner
ia préférence 4 un cAble coaxial d’impédance caractéristique plus
faible (75 ou 52 ohms), comprenant un conducteur axial séparé par
du polythéne d'une gaine extérieure en tresse métallique formant le
second conducteur (figure 5-8).

A titre comparatif, entre les fréquences de 3,6 et 200 MHz, les
pertes occasionnées par diverses sortes de lignes 4 ondes progressives

Fig. 6-8. — Ligns ds tranamission bi- Flg. B=-8. — Ligne de transmission
filairs soupls, dits « cdble 300 ohms ». coaxiale.

{sans fraces d’ondes stationnaires) seraient les suivantes, par 100 m
de cibhle :

Ligne coaxiale 52 ohms :

— type RG 8/U (diaméire extérieur 10 8 mm), 0,8 4 10 dB;
— type RG 58/U (diamétre extérieur 6,3 mm), 2 4922 dB;

Ligne coaxiale 75 ohms :

— type RG 11/U (diamétre extérieur 10,8 mm), 1,2 4 11 dB;
— iype RG 59/U (diaméire exiérieur 6,3 mm), 1,9 4 18 dB;

Ligne bifilaire plate « ruban 300 ochms », 0,55 & 5,7 dB;

Une ligne 4 fils paralléles espacés de 10 & 15 cm, travaillant en
ondes progressives, ne présenterait que 0,1 4 1 dB de peries, pour
une méme longueur de 100 m, entre ces mémes fréquences de 3,5 &
260 MHz.

Symétrie - Asymétrie,

Il est nécessaire de souligner un point aunquel on n’attache pas
toujours assez d’importance : les cdbles coaxiaux ne sont pas des
lignes sgpméfriques puisque leurs deux conducteurs sont totalement
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dissemblables. Or bien que la pratique radio-électrique s’accommode
souvent d’entorses diverses, il est quand méme préférable de s’effor-
cer de ne connecter entre eux que des éléments de méme nature,
autrement dit d’éviter les jonctions symétriques-asymétriques, d’au-
tant plus que dans le cas ol la symétrie générale de Taérien doit
étre intégralement maintenue, il existe dans le commerce du « cible
75 ohms symétrique » composé de deux conducteurs identiques paral-
léles.

Le facteur (ou coefficient) de vitesse.

Utilisés pour constituer des lignes accordées, les cibles compre-
nant une matiére isolante montreraient des pertes, celles-ci croissant
4 mesure que les conducteurs sont plus voisins. Néanmoins, certains
emplois de ce genre sont admissibles pour de courtes longueurs de
cdble.

D’antre part, c’est en essayant ces cdbles en ondes stationnaires
que l'on peut mesurer certaines de leurs caractéristiques; nous le
verrons an chapitre IX., Aussi est-il bon de ne pas ignorer certain
ralentissement dans la propagation des courants H.F., sur ces sortes
de lignes comportant un isolant entre lenrs fils. Ce ralentissement est
défini par le facleur ou coefficient de vitesse, lequel sera de Yordre
de 0,82 pour un ¢ruban plat 300 ohms » et de 0,66 pour un cible
coaxial.

Par exemple, la demi-onde d'une onde de 20 m est de 10 m dans
Tair. Par suite de Peffet d'extrémités (signalé au chapitre II), elle
s’établirait sur 10 X 0,95 = 9,50 m d’un fil tendu dans I'espace
(antenne 1/2), Mais elle s’inscrirait exactement sur 10 X 0,82 =
8,20 m de «ruban 300 chms 3, on bien sur 10 X 0,66 = 6,60 m de
cable coaxzial.

Le cas de la descente d’antenne antiparasites.

Il serait faux de vouloir faire un rapprochement entre les lignes
coaxiales et la descente d’antenne antiparasites de la figure 4-1.

Dans ce dernier cas, aucune adaptation d’impédances n’est &
satisfaire. Le fil de descente constituerait normalement une partie de
I'antenne, mais, comme il «baigne » dans la zone perturbée, on le
blinde, le soustrayant ainsi aux perturbations, mais également aux
signaux qu’il aurait pu capter.

Toute la question est alors d’employer un cible présentant anssi
peu de capacité que possible entre le conducteur axial et la gaine de
blindage, car cette capacité se trouve en paralléle sur les prises d’entrée
du réceptenr et ne peunt que provoquer une «funites» de H.F. vers
la terre.

C’est pourquoi les cébles pour antennes antiparasites sont d'une
exécution différente de celle des cables coaxiaux, et comportent notam-
ment un conducteur axial de trés petit diamétre, avec une < semi-
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aération » entre ee conducteur et la gaine de blindage (isolant avec
de larges alvéeles ou en forme de spirale).

Le fonctionnement en ondes stationnaires.

Alors que les terminaisons correctes des lignes 4 ondes progres-
sives nécessitent une mise au point soignée, I'établissement et le
réglage d’une ligne accordée sont d'une extréme simplicité.

Dans un systéme d’antenne alimenté par une ligne de ce der-
nier type, il est toujours possible de < voir » cette ligne comme s'il
s’agissait d'nune partie repliée de |'antenne elle-méme. Dans ce mode
de fonctionnement, la présence des ondes stationnaires est donc chose
normale et il suffira de s’assurer qu'une répariition correcte (pour
ia longueur considérée) s’inscrit exactement au long de Pensemble
des conducfeurs, que ceux-ci appartiennent & la ligne ou & la parkie
rayonnante.

Le méme coefficient de correction ¢ue celui de la longueur des
antennes intervient dans le cas des lignes & fils nus, espacés et seu-
lement maintenus entre eux de place en place, ¢’est-A-dire une réduc-
tion de l'ordre de 5 % de la longueur du fil par rapport 4 la lon-
gueur d'onde.

Pour une demi-onde, on aurait : L. = 0,85 1/2 (ou L = 0,475 })
ou encore L. = 143/F (avec L et X en métres, et F en mégahertz).

1 3
——— » *
Coupiag?\ 7 -
2 $
4,3 [ E! 1,
“-“"‘--. - <

—
e

Fig. 6~10. — Comment se présente une ligne acoordée en quart d'onde.
Fig. 5-11. — Une ligne quart d'onde se comporté en transformateur d'Ilmpé-
dance, avec les pelations X, = L Z,.

Dans certains ensembles (I'antenne Zeppelin, par exemple), la
ligne est soumise i certaines conditions de fonctionnement impéra-
tives, la limitant & son réle propre; mais dans le cas d'une antenne
alimentée en son milieu (Panfenne Lévy), Pentidére syméirie de I'en-
semble fait que l'on ne sait trop ot finit la ligne et ol commence
I'antenne... Punique condition étant de « caser > correctement le régime
d’ondes stationnaires choisi, sur la totalité des conducteurs, Nous
reviendrons sur ces détails en examinant les diverses formes d’an-
tennes accordées.
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Le cas de la ligne quart d’onde,.

Si I'on considére gu'une ligne quart d’onde est formée en repliant
sur elle-méme une antenne 3/2 (figure 5-10), plusieurs choses devien-
dront évidentes, & commencer par les modes de répartition de tension
et d’intensité. Ensuite, les deux fils annulant muiuellement leur
rayonnement, le terme fictif de la résistance de rayonnement disparail
et l'impédance au nivean du couplage se montre f{rés faible. Par
contre, & 'autre extrémité de la ligne apparait une impédance élevée
et, 4 ce titre, une ligne accordée ern quart d’onde peut étre utilisée
en transformateur d'impédance,

La ligne ayant été préalablement accordée en }/4 (comme on le
verra an chapitre IX) sera capable d’assurer ensuite ce réle de trans.
formateur d'impédance 4 condition de choisir le diamétre et l'espace-
ment de ses conducteurs pour lui donner une impédance caractéris-
tigue Zo = V Z: Z,, Z. et Z: étant les impédances respectives qu'il
fallait adapter (figure 5-11).

En d’autres termes, on pourrait ajouter que l'expression précé-
dente étant satisfaite, Vimpédance Z: « poil », qu fravers de la ligne
A/4, Z: égale & elle-méme (et réciproquement).

En dehors de cette propriété de transformateur d’impédance, la
ligne quart d’onde en posséde encore d’antres, non moins intéres-
santes.

Reprenant la figure 5-11, nous considérerons I'éventualité d’une
ligne quart d’onde coari-circuitée & Pune de ses extrémités, par

exemple en Z:,, On a donc: Z, = 0 et, d’aprés la relation précé-
z Zd

dente : Z: — soit Z: = = o
Z, 0

Ainsi, quelle que soit la valeur de l'impédance caractéristique Z,
c'est une impédance théoriquement infinie (en pratique frés grande)
qui se présente entre les terminaisons des deux fils, du cété oir la ligne
est cuverte. Enlre ces deux points, la ligne se comporte comme un
isolateur pour la fréquence correspondant a sa vibration en quart
d’onde.

D’autre part, examinons & présent ce qui se passe lorsqu’on
branche, en deux points d’un circuit, une ligne quart d’onde ouverte
a4 son extrémité opposée. Par un raisonnement identique, nous dirons
qu’en cette extrémité libre, ouverfe, impédance théorique étant infi-
nie, il ne peut se manifester qu'une impédance nulle entre les deux
points ott Uautre bout de Ia ligne est branchée, ce qui équivaudra @
leur couri-cirenif pour la fréquence sur laquelle la ligne vibre en
guari d’onde.

Enfin, puisque nous avons vu que, de Pune i Pautre de ses extré-
mités, I'impédance entre les deux fils de la ligne passait de zéro A
I'infini, il est évideni qu’entre deux points situés «face 4 face» sur
les deux fils, on disposera de toutes les valeurs d’'impédance s'éche-
lonnant entre ces limites. Il sera done permis de choisir, sur une ligne
quart d'onde, les points de branchement satisfaisant valablement 2
I'adaptation d’impédance avec une ligne 4 ondes progressives. (Nons
verrons l'application de ce procédé A la figure 7-16.)
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Le cas de la ligne demi-onde.

Une ligne demi-onde peut étre considérée comme formée par le
branchement ¢ dos-4-dos » de deux lignes quart d’onde (figure 5-12),

A la transformation d’impédance assurée par le premier tron-
gon 1/4, succéde une transformation inverse (de méme rapport), par
le second, de sorte que, finalement, rien ne se trouve modifié. Ainsi,
Pimpédance d’entrée Z. est exactement refléide & lu sortie Z..

I1 suffit, par conséquent, de tailler une ligne 4 la longuenr phy-
sique équivalant & A/2, pour la fréquence a laquelle on se propose
d’effectuer des essais, pour éire 4 méme de pratiquer ceux-ci 4 dis-
tance, avec pleine valeur.

Remarquons encore que l'impédance caractéristique de la ligne
demi-onde est sans importance en elle-méme, puisque les deux trans-
formateurs quart d’onde annulent mutuellement leurs effets,

Enfin, on notera que le méme fidéle reflet Z. — Z. se répéterait
pour toutes les longueurs de ligne multiples exacts de 3/2,

Le cas des lignes accordées de longueur quelconque.

En dehors des longueurs correspondant exactement 4 un quart
d’onde ou i I'un de ses multiples entiers, les lignes accordées perdent

e ,\/2
Fig. 8-12. — La ligne )/2 peut #tre < o 2
vue comme formée de deux transe s z, 2
formateurs quart d'onde branchés 3 <

0

« dos & dog ».
L *a

i
5-12)

leur impédance terminale purement résistive pour présenter une
impédance réactive (soit inductive, soit capacitive). On saura d’avance
ce que l'on doit attendre en pareil cas, en se reportant 4 la figure
5-13, relative an cas de la ligne quart d’onde.

La figure 5-14 fournit des indications du méme ordre sur la
nature de I'impédance offerte par des lignes dont la terminaison est
mal adaptée.

Du choix d’une ligne de transmission.

Le choix d’une ligne de transmission est une affaire de juge-
ment dans chaque cas particulier.



606 LA PRATIQUE DES ANTENNES

On prétend souvent que certaines lignes un peu longues gagnent
4 se trouver réalisées de maniére 4 travailler en ondes progressives,
afin d’éviter les pertes qu’entrainent, sur les lignes 4 ondes station-
naires, Pexistence des ventres de tension et d'intensité. Or si la ligne
4 ondes progressives ne peuat étre soigneusement mise au point et si son
impédance au point de jonction risque de montrer une désadaptation
notable quand on passe du milieu 4 I'une des extrémités de la bande
de fréquences sur laquelle doit travailler Pantenne, les risques des
conséquences d’une élaboration déficiente, et de cette inévitable désa-
daptation, sont susceptibles de se montrer plus graves que leffet des
pertes existant sur une ligne de méme longuenr, &4 fils espacés et
fonctionnant en ondes stationnaires, oit Pon peuat toujours garantir un
accord exact & partir du couplage aur appareils (systéme de couplage
dont on a le réglage sous la ‘main)}.

En effet, si la répartition des ondes staticnnaires, depuis le bout
de la ligne relide 4 Yantenne, on depuis les extrémités de 'antenne
elle-méme, selon le principe de fonctionnement de cette derniére,
donne ses deux derniers neeuds @’intensité aux points N N’ de la
ligne (figure 5-15) et que celle-ci s’arréte en M M’ avant le ventre
d’intensité, il sera toujours possible d'allonger artificiellement ladite
ligne jusqu’enn V V*, en jouant sur le nombre de tours de la bobine L,
laguelle remplace ainsi la longueur manquante.

Cependant, un accord variable de la ligne (éveninellement com-
plétée par I'antenne) dans ces derniéres conditions, présente l'incon-
vénient d’une discontinuité dans les réglages, puisque ceux-ci sautent
de spire en spire sur la bobine L. C'est pourquoi Pon s’arrange, en
pratique, pour forcer un peu le nombre de fours de cette bobine,
afin de pouvoir disposer de Peffet de raccourcissement qu’apportent
les deux condensateurs variables CV. et CV. intercalés en série dans
Ia ligne (figure 5-16), lesquels procurent évidemment un réglage conti-
nuo de Paccord.

Un point important A signaler est que ces condensateurs CV. et
CV: seraient inopérants s'ils se trouvaient situés aux points N N’
de la ligne, c’est-a-dire & Pendroit du neud d’intensité.

Il serait encore possible de n’utiliser qu'un seul condensateur, a
condition de faire une coupure au milieu de la bobine L, pour I'y
insérer,

Avec une ligne plus longue, dont I'extrémité M M’ tombe au
ventre d’intensité, ou au-deld de celui-ci, il fandrait moins « allon-
ger » par la bobine (donc laisser moins de tonrs & celle-ci) et «rac-
courcir » davantage par les condensateurs wvariables, c'est-d-dire
employer une plus faible capacité pour chacun d’eux (les deux con-
densateurs étant toujours maintenus sensiblement a égalité).

Ainsi, il apparaft que dans le cas de l'accord série d’'une ligne ou
d'un ensemble ligne et antenne, aucan nombre de tours ne peut étre
préalablement fixé pour la bobine L. Il faut déterminer celui-ci de
maniére expérimentale, soit en faisant croitre spire par spire la
bobine I (couplée & I'étage final d’un émetteur réglé sur la fréquence
de travail prévune), en tournant & chaque fois CV: et CVs du minimum
au maxzimum, jusqu’au moment ol la résonance se traduit par une
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angmentation de lintensité de plaque & I'étage final de ['émetteur;
soit encore en contrdlant, & ’aide d'un oscillateur « grid-dip » couplé
a4 L, la variation progressive de la résonance de I'aérien et de son
systéme de couplage, vers la fréquence de travail cherchée.

Dans le cas des bandes amateurs de 3,5 & 28 MHz, le choix pour-
rait se porter, pour CV. et CVs, sur un modéle de 200 pF, avee inter-
lame prévu pour 2 000 volts,

Enfin, lorsque la répartition des ondes stationnaires améne exac-
tement denx neeuds d’intensité N et N’ 4 Yextrémité de la ligne cor-
respondant aux appareils (figure 5-17), aucune question ne se pose;
on connecte en ce point un cireuit L-CV accordé sur la fréquence de
travail. La valeur des bobines L est alors celle qui, pour le circnit
L-CV pris isolément, donnerait, par le jeu de CV, I'accord sur la fré-
quence cherchée,

Cependant, quand 1’aérien doit couvrir une bande de fréquences
(une bande réservée aux amateurs, par exemple), et en supposant que
les noeuds d’intensité N N’ (figure 5-17) se situent aux extrémités de
la ligne, pour le milien de la bande, il est évident que, pour les deux
bouts de cette derniére, ils seront en-de¢a ou au-deli de N et N’. Tant

H
- 1 -
N /f M IV .“'"‘-.
_______ = ¢
..--’/ :
- L 1
—-“""‘-‘q“ :
‘‘‘‘‘‘ LS , by’ -
N H""--._‘__ M \ ‘_a”
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1y
__,.-—-""'"-—“?_--"“‘--.__ 3
N /” h“""‘
______ —— w” M T~
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——— . T
‘;‘--._h Pl 4 -
N S~ ove -
R
v
Fig. 6=16. — Par le ohoix du nombre de tourz de la bobine L, on complbts Ja

iongueur M V manguant a la ligne, pour gque Jaccord en soit réallsé.

Fig. 6-16. — La bobine L allonge artificiellement la ligne, mais les condensa=
teurs OV, CV, apportent un effet de raccourcissement, de sorte que I"accoed
exact peut toujours étre obtani,
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Flg. 8=17. — 8] deux nmuds d’intensité
ty Jg L existent en bout de ligne, un cireuit
b L CV sera relié aux points N N ot
o accordd sur la fréquence de travall.
-
- N

que le décalage de ces deux points n’excéde pas == 0,1 }, il est aisé-
ment rattrapable par l'intermédiaire du condensateur CV.

Il existe d’ailleurs, pour définir la position des points N N’ sur
la ligne, un moyen fort simple qui consiste 4 déconnecter de la
ligne, le circuit L-CV de la figure 5-17 et & Vaccorder sur la fré-
quence de travail prévue pour I'aérien. Puis, rebranchant la ligne aux
bornes de L-CV, on manceuvre CV afin de voir en quel point Faccord

-

Les neuds ¢ intensité
tombent exactement
en NN

Les neuds
4" intensité sont
au deli de NN

augmentée

Flg. 8-18. — Le circult L-CV
de [a figure B-17 ayant &té ac-
cordé isolément supr la fré-
guence de travail prévue, on
branche la ligne & ses bornes et
Pon contrdle sl le réglage de
€V doit &tre changé pour re-
trouver I'accord. Le résaultat
de cette sxpérience renselgne
sur la position des noeuds N et
N', sur la ligne.

Les neeuds d”intensiti
sont en decd de NN”

prés e branchement de lu (igne,
fa capacite de CV doit &tre
a

diminué

.

A

est retrouvé. Si la valeur de CV n’a pas changé, les points N N
siégent exactement au bout de 1a ligne. Mais, si Vaccord de CV est
modifié en plus ou en moins, la figure 5-18 indiquera comment se
placent les nceuds d’intensité,

Ainsi voit-on qu'un accord précis de la ligne ou de l'ensemble
de l'aérien peut étre obtenu en toutes circonstances, an plus grand
bénéfice du rendement général.

Ce n’est done qu’aprés avoir pesé le pour et le contre, dans chaque
cas particulier, que le radiotechnicien décidera du choix de la meil-
leure forme de ligne.

D’autre part, afin d’éviter toutes les actions réciproques entre
Pantenne et la ligne de transmission, il sera hon de s’efforcer d’ins-
taller celle-ci de manidre qu’elle s’écarte 4 angle droit de l'antenne,
sur un trajet non inférieur au quart de la longueur d’onde fon-
damentale.




CHAPITRE V1

LES ANTENNES ACCORDEES

Nous avons vu qu'une antenne présente le plus souvent, un
comportement passif, son potentiel H.F. « montant » et « descendant »
sous l'effet des ondes qui Patteignent. Ce n’est que sur ceriaines
fréquences bien déterminées qu’elle sera capable d’enirer en réso-
nance, devenant ainsi, pour chacune de ces derniéres, une anienne
accordée (sur la fondamentale ou sur certaines de ses harmoniques).

Au chapitre II, nous avions déja mentionné le gain substantiel
dont la réception pouvait bénéficier, du fait de l'accord de l’aérien.

A Pémission, il est obligatoire que I'antenne soit accordée, si 'on
veut rayonner un maximum d’énergie H.F.

De toute maniére, nons le répétons, les propriétés d'une antenne
étant entiérement réversibles de I'émission 4 la réception, tout ce
qui va suivre gardera une identique valenr dans Pun et 1’autre cas.

En général, on accorde une antenne par la faille de son brin
rayonnant, de maniére 4 Pamener A la longueur convenable (tout
comme on augmente ou diminue la fréquence du son émis par la
corde d'un instrument de musique, en la racecurcissant ou en l'allon-
geant). Seuls, deux types d’aériens, 'antenne Marconi avec prise de
terre et Pantenne symétrique Lévy, acceptent l'insertion d’organes
auxiliaires (inductances et condensateurs variables), permettant d’en
faire varier Paccord de facon confinue sur une gamme de fréguences
assez large.

En matiére d’émission d’amateur, les bandes d'ondes autorisées
entre 100 et 10 meétres présentent, fort heureusement, des relations
multiples entre elles : de 1 & 2 entre celles de 3,5 -7 -14 -28 MHz,
de 1 4 3 entre celles de 7 et 21 MHz. Cette remarque autorise I'élabo-
ration de systémes d’antennes acceptant un fonctionnement multi-
bande, grace 4 l'exploitation successive de divers modes de vibration
susceptibles de correspondre 4 ces bandes.

Dans le fonctionnement multibande, le choix du point d’alimen-
tation de P'antenne joue un réle important, ainsi que nous allons
le voir.

Le point d’alimentation de I'antenne.

Au chapitre II, nous avons défini la suite des modes de vibration
possibles d’'une antenne verticale reliée A la terre, ainsi que ceux
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d’une antenne isolée en ses extrémités et tendune horizontalement (une
disposition verticale étant également viable).

En général, on alimente Pantenne verticale reliée a la terre, tout
auprés de cette derniére (4 ’émission) ou bien l'on branche le récep-
teur en ce méme point. Lorsque plusieurs quarts d’onde s'inscrivent
sur une telle antenne, il est encore permis d’effectuer ce branchement
en un venire d’intensité situé plus haunt sur le fil vertical. Toutefois,
cela laisse présumer que la partie d’antenne située au-dessous de
ce point ne sera pas dégagée, de sorte que son rayonnement sera
perdu, ou qu’elle ne captera guére d’énergie H.F. C'est donc 14 un
cas pius théorique que pratique.

Par contre, 'antenne horizontale (ou éventuellement verticale)
izolée en ses exirémilés, peut accepter le branchement de la ligne de
transmission en un ou plusieurs de ses points selon le type de ladite
ligne. Si celle-ci est apériodique, il est obligateire que son point de
connexion & la partie rayonnante corresponde 4 un ventre d'intensité
(point r de la figure 6 -1a).

Fig. 8-1. — Plualeurs points de bran- ,’Fl\ x s
chement d'une ligne apériodique & e v 1 - Y
Pantenns sont possibles, mais toujours @ x’ S

en un ventre d'lntenaslté,

Au point de vue du fonciionnement multibande, 'existence d'un
ventre d’intensité au milieu de ’antenne ne se retrouverait que pour
une vibration en 3 /2 (fig. 6 - 1b), ainsi que sur la suite des multiples
impairs de 3/2 : 54/2, 71/2, ete.

En matiére d’émission d’amateur, cette suite de multiples ne
correspond aucunement i celle des diverses bandes d’ondes qui sont
allouées par I’Administration, de sorte que tous les types d’'antennes
attaquées par une ligne 4 ondes progressives ne sont utilisables gque

_sur la seule bande amateurs ol la ou 'une des demi-ondes correspond
4 la fréquence convenable.

La méme antenne de la figure 6 - 1b serait susceptible de recevoir
la ligne en %, mais cela ferait sauter le mode de travail possible
suivant, & 91/2!

L’antenne onde entidre de la figure 6 - 1¢ accepierait, de méme,
le branchement de la ligne en x, mais on ne pourrait passer ensuite

3
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qu'a 33, 91, etec., ce qui limiterait encore le nombre des fréquences
d'atilisation.

Par contre, la ligne accordée antorise un choix de combinaisons
beaucoup plus large :

1°} Avec Palimentation au milieu (fig. 6 - 2), I'antenne est accor-
dable et utilisable sur sa fondamentale (A/2), comme sur toufe la
suite des harmonigues de celle-ci. 1l serait 4 remarquer qu’a ’harmo-
nique 2, ne correspond pas une vibration en onde entiére, comme
celle de la figure 6-1c, mais en deux demi-ondes en phase; nous
reviendrons sur ce détail A propos de la directivit¢ des antennes.

2°) Avec Ualimentation en extrémité (fig. 6-3), trois nceuds
d’intensité sont obligatoires : en A,B, C. En effet, puisqu’il ne peut
exister autre chose ¢ Pexirémilé A du conducteur libre de la ligne,
la symélrie de la répartition des ondes stationnaires sur cette derniére
impose un aulre neud d'iniensité en B. D’autre part, si I'on consi-
dére isolément le brin rayonnant B C, celui-ci r’admet lui-méme que
des neeuds d'intensité en ses deur bouts. En tenant compte de ces

i e — I
- s ] -
al 1 o il ™ ffj S
< -~ L b i by
” »
5 I \ ’
/2 FONDAMENTALE 72 ~ L - HARMONIQUE 3
LT - r |
I Y ~ -
~ V' \ /"“\
kS 4 l\ N | A 1 ') \\
|' ] | N oy
2‘\/2 25 \\ 4 ~ /’
en phase HARMONIDUE 2 HARMONIQUE 4
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Fig. 8-2. — Une ligne acoordée, branchée au milleu de I‘antenne, en permet
le fonotionnement sur ta fondamentale et toutez ses harmoniques.

impératifs, la figure 6-3 montre que l'utilisation de I'antenne est
possible ainsi sur la fondamentale et Penliére suite de ses harmo-
nigues.

? 3°) Le branchement de la ligne demeure réalisable en un point
intermédiaire entre le miliey et une extrémité de I'antenne, 4 condition
qu’il coincide avec un ventre ou un nceud d'intensité, pour les diverses
fréquences d’utilisation de I'aérien. La figure 6-4 met ce fait en
lumiére pour une antenne ol la ligne de transmission est connectée
an quart du brin rayonnant.

A propos de I'alimentation de ’antenne en I'une de ses extrémités,
on notera encore que les conditions impératives, sur lesquelles nous
avons insisté, ne peuvent se trouver rigourensement maintenues gue
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pour une seule fréquence, toute variation de celle-ci faisant se déplacer
le neeud d’intensité du point B, soit sur Pantenne, soit sur le fil de
la ligne connecté en B. Il en résulte un déséquilibre plus ou moins
prononcé de la répartition des ondes stationnaires sur la ligne de
transmission.

Par contre, dans le cas de l'alimentation de l'antenne par son
milieu, toute modification de la fréquence déplace également la répar-
tition des ondes stationnaires sur les denx moitiés de U'aérien (ligne
et antenne proprement dites) sans que P'équilibre soit jamais détruit.

La présence du sol. La directivité des antennes,

Nous avons déja vu (fig. 2 - 9) comment le sol intervenait pour
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modifier l'impédance de l'anienne, selon la hauteur de celle-ci
au-dessus de lui.

La surface terrestre provoquant la réflexion des ondes qui la
touchent (fig. 6 - 5), une onde directe I, quittant une antenne émettrice
selon un certain angle vertical se trouve ainsi accompagnée sous ce
méme angle par une onde réfléchie A,P,, R;,, — tout se passant
comme si cette derniére émanait de I'image électrique de Uantenne
formée dans le sol, au-dessous de celle-ci. Cependant, on notera que
I'onde réfléchie R; effectue un plus long trajet que 'onde directe Dy,
ce supplément se mesurant par la longueur A’M (M étant le point
de contact de la perpendiculaire abaissée depuis le point A sur A’ R,).

Une onde directe D, s’accompagnerait, de méme, d’une onde
réfléchie R,, pour laquelle le retard serait représenté par A’N,

Oade directe Onde directs
Dy o,

” Onde reflichie
/ Re

AMTENNE
A

R, .»
Vd " Onde
refléchie

- _

| JE

Image
de antenne

®

N,
h\

Fig. 6-8. — L& sol provoque la réflexion des ondes émisas par Fantenne A,
mais Fonde réfiéchle subit un retard varlable eelon son angle et is hauteur de A,

Si 'on référe cette «longueunr-retard» 4 la longueur d’onde, on
comprend sans peine que pour un retard égal & A/2, I'onde réfléchie
sera en opposition de phase avec Yonde directe, de sorte qu’elles
s’annuleront, tandis que pour nn retard égal 4 ), c’est-b-dire 4 une
période, les deux ondes seront en phase et s’ajouteront, le rayon-
nement s’en trouvant doublé pour l'angle vertical correspondant.

Ainsi, la résultante entre l'onde directe et l'onde réfléchie sera
susceptible de prendre toutes les valeurs intermédiaires enire les
deux précédentes, pour les différents angles verticaux du rayon-
nement.

Puisque P'allongement du trajet de I'onde réfléchie dépend de
la hauteur de Pantenne au-dessus du sol, il est logique d’exzprimer
cette dernitre en fonction de la longueur d’onde.
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Flg. 6-6. — Diagrammes du oosfficient de rayonnement dans la plan vertical,
pour diverses hautesurs au=dessus du sol, d'une antenne horizontale.
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6.7
Flg. 6-7. — Diagrammes du ocefficient de rayonnement dans e plan vertical,
pour diverses hauteurs au-dessus du sol, du mfljeu d'une antenne demi-onde
verticale.

La figure 6-6 montre pour une antenne horizontale les varia-
tions, dans le plan vertical, du coefficient de rayonnement (allant
de 0 4 2, comme nouns venons de le voir) pour diverses hauteurs
au-dessus du sol, tandis que la figure 6-7 donne les mémes indi-
cations pour une antenne demi-onde verticale.

L’angle de rayonnement dans le plan vertical est une gquestion
majeure dans le comportemeni d’une antenne, car il est, en général,
préférable de concentrer le rayonnement sous un angle assez réduit
au-dessus de I'horizon, En effet, si I’on obtient une transmission entre
les points A et B, au moyen d'une seule réfraction dans l'ionosphére
(fig. 6-8), on évitera les pertes qui surviennent aux réflexions,
notamment quand il s’agit de sols secs et mauvais conducteurs,
Jorsque l'onde accomplit plusieurs < sauts»,

Les angles de rayonnement les plus avantageux se tiennent
au-dessous de 45° par rapport 4 l'horizon, pour les fréquences de
Pordre de 7 MHz. Vers 14 MHz, I'angle maximum serait de 30°, mais
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il est préférable de ne pas dépasser 20°. Sur les fréquences de 21 &
28 MHz il est bon que I'angle de rayonnement soit d’environ 10°.
Tant que I'antenne considérée est verticale, il est évident qu’elle
offre des propriétés omnidirectionnelles, c’est-d-dire que son rayonne-
ment demenre identique dans toutes les directions du plan horizontal.
Par contre, dans ce méme plan, une antenne elle-méme hori-
zoniale se présentera tantét par un bout, tantdt par le cété, et I'on

Couche ioniste

Fig. 6=-8, — Un petit angle de rayon-
nement dans le plan vertical est plus
avantageux qu'un grand, pulsqu'll
épargne les pertes duss & plusleurs
réfractions st réflexions de I'onde, aur |

un trajot donné.

imagine sans peine que la « combinaison » de I'onde directe et de
’onde réfléchie au voisinage de l'aérien, qu’indiquait la figure 6-5,
ne s’opére pas dans les mémes conditions selon qu'elle se sitne dans
I’axe de 'antenne ou perpendiculairement i celui-ci. Ce fait est d’ail-
leurs matérialisé par les classiques diagrammes de rayonnement
groupés dans la figure 6-9; selon le mode de vibration de I'antenne,
de /2 & 4}, chaque diagramme montre la force relative du champ,
dans les différentes directions. L'axe de 1’antenne est précisé par un
trait gras terminé par deux fléches.

Ces diagrammes sont tracés pour un rayonnement vertical 4 15*
au-dessus de I'horizon.

Si lantenne doit favoriser certaines directions, 4 Yémission
comme & la réception, et que l'on ait la faculté d’en choisir U'orien-
tation, il sera trés profitable de ne pas négliger cette ressource. Pour
les grandes distances, les directions vraies & la surface du globe ne
seraient données que par une carte spéciale, dite & projection azimu-
tale. (Une telle carte, centrée sur Paris, est annexée & notre livre :
Technique de Uémission-réception sur ondes courles - Société des
Editions Radis.)

Par exemple, on déterminerait ainsi qu’une antenne d’environ
19 métres de long, orientée selon 1’axe nord-sud, favoriserait l'écoute
de ’Amérique centrale, de I'Inde, sur les ondes de 40 métres (gra-
phique 0,5 1), de méme que celle de la radiodiffusion de la hande
19,50 m (graphique ), pour 'Amérique du Nord, I’Amérique du Sud,
la Somalie, la Chine et la partie orientale de I’Australie.
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54
® 0° 45

Flg. 6-8. -~ Dlagrammes du rayonnement d'une antenne horizontals, dans oa
méms plan, selon son mode de vibration. Le trajt gras terminé par deux fldches,
marqus "axs de "antenns.
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L'antenne « ground plane ».

Une excellente antenne omnidirectionnelle A polarisation verticale
se rencontre en la < ground plane ». Il s’agit, en fait, d’'une antenne
verticale quart d’onde accompagnée d’un « sol artificiel ». Ce dernier
est constitué par quatre brins horizontaux i/4 (fig. 6-10). L'impé-
dance % la base du conducteur vertical, pour sa fréquence d’accord
en i/4, est de 36 ohms.

Cette antenne étant asymétrigue, doit recevoir une ligne de trans-
mission asymétrique, un cdble coaxial se trouvant tout indiqué.

—

0,954,

Flg. 6-10, — L'antenne & ground
plane » & polarisation vertiosie,

i \ TransFormateuss

quart ¢’onde en
cible coaxial 524

1066}
Ligne -
de transmission
en cabie coaxial
B0
{ Longuaur queiconque)

Cependant, comme il n'en exisie pas pour posséder cette impédance
caractéristique, deux moyens s’offirent au réalisateur :

a) Vemploi d’'un transformateur quart d’onde, pour lequel un
frongon de caAble coaxial 52 ochms, coupé 4 la longueur 0,66 A/2 (le
facteur de vitesse de ce ciible étant égal 4 0,66), remplit exactement
les conditions requises, pour I'adaptation de 'antenne et d’une ligne
coaxiale 75 ohms, puisque l'on a justement (fig. 5-11):

Z, = \/Z; Z; = \/ 36 X 75 = 52 ohms;

b) sachant, d’autre part, que l'impédance 4 la base du conduc-
teur vertical tend & passer de 36 vers 75 ohms quand on rabat les
quatre brins du sol artificiel vers la verticale, la recherche d’une
disposition oblique amenant 'impédance entre les points A et B &
52 ohms, permettrait d’y relier directement un céble coaxial pré-
sentant cette impédance caractéristique.
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Cette antenne est trés intéressante, du fait qu’elle ne rayonne
quau-dessus de son « sol artificiel » et gque l'on peut situer celui-ci
a une hautleur supérieure a celle des obstacles susceplibles de pro-
voquer Uabsorption de H.F, Son rayonnement maximum (ou ses
propriétés réceptrices optima) sidgent dans un plan quasi horizontal,
ce qui la rend propre au trafic V.H.F. dans une certaine zone autour
de Pémetteur, de méme qu’aux liaisops 4 grande distance en ondes
décamétriques (of1 le plan de polansatlon est susceptible de devenir
horizontal aprés une réfraction).

L'antenne Zeppelin.

Il s’agit ici d’'une antenne alimentée en extrémité, par une ligne
accordée. La figure 6-3 montre qu'un tel aérien peut accepter la
vibration fondamentale /2, ainsi que toute la suite de ses harmo-
riques,

Le brin rayonnant doit étre taillé pour la fondamentale, 4 la
longueur L = 143/F, ou encore L = 0,475 A (avec L et A en métres,
F en mégahertz}). La mesure en sera prise enire les deux trous d’iso-
lateurs oft le fil (bien tendu) est atiaché.

La longueur de la ligne de transmission (disons ici des feeders,
de to feed: alimenter, puisque I'antenne Zeppelin est surtout
employée i I'émission), dépendra naturellement de la distance existant
enire l'antenne et ’émetteur. Néanmoins, certaines de ses longueurs
sont susceptibles de se montrer plus avantageuses que d’autres, A
I'égard dun fonctionnement mullibande, La figure 6-11 en permet
une détermination rapide pour les bandes amateurs de 3,56 4 28 MHz.

Puisqu’un nceud d’intensité existe en B (fig. 6-3), on considé-
rera que l'origine O des graphiques de la figure 6-11 coincide avec
ce point, et, pour une longueur de ligne donnée, on saura, pour les
diverses bandes, ce qui surviendra en matiére de ventre ou de nceud
d’'intensité, 4 la base des feeders. Pour un venire, un circuit de
couplage série (fig. 6 - 12a) serait adopté, tandis que pour un nceud
on choisirait le circuit paralléle (fig. 6-12b). Dans ce dernier cas,
Ies valeurs de L et CV seraient analogues 4 celles des mémes organes
au circuit de plaque final de I"émettenr, tandis que dans le premier
on expérimenterait diverses valeurs de L, afin que CV, et CV, (de
250 & 300 pF chacun) soient capables de procurer un accord, comme
nous l'avons déja mentionné 4 la fin du chapitre V.,

L“o ntenne Lévy.

Si I'on se borne 4 une étude superficielle de cette antenne, il
arrive que l'on croie devoir la traiter 4 la maniére d’une antenne
Zeppelin ol I'on calcule la longueur du brin rayonnant et celle des
feeders par les mémes formules et méthodes, en ne voyant, 4 la
coupure médiane, que I'existence d’'un nceud ou d’un ventre d’intensité.
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En réalité, il faut partir d’'une conception beaucoup plus large
{et fructueuse). Cet aérien se composant de denxr moitiés (demi-antenne
-- feeder) rigourensement symétriques, des régimes de vibration
assez inhabituels sont susceptibles de s’y é&tablir sans jamais montrer
de déséquilibre.

La meilleure représentation que I'on puisse se faire d'une antenne
Lévy est celle d’'une ligne de transmission sur lagquelle un régime
d’ondes stationnaires a été <casé» et dont, ensuite, une certaine
partie terminale est ouverte a4 angle droit (fig. 6-13).

Il n’est pas nécessaire que les points B, E, correspondent & un
ventre ou ¢ deux noweuds d’intensilté, aucun frouble ne pouvant sur-

®

®
| - |

Flg. 8-12. — Les oclrouits d’acoord en eérie et an paralldls, des Teoders d’une
antenne Zappelin ou Lévy.

venir de ce fait, puisque, pour n’importe quel régime d’ondes station-
naires casé sur I'ensemble, la syméirie de la répartition sera foujours
garantie,

La seule obligation 4 souligner est que la partie ouverte AF
ne soit pas plus courte qu'un quart de la plus grande onde de travail
prévue, afin que le rayonnement reste suffisant.

5i Pon reporte la longueur totale A B C sur les graphigues de la
figure 6-11, on saura immédiatement ce qui se présentera en CD,
en matiére de ventre ou neud d’intensité. Le choix du circuit d'accord
convenable (respectivement série ou paralléle, des figures 6- 12a et b)
et son réglage seraient faits comme dans le cas de 'antenne Zeppelin,
Cependant, la symétrie de Iantenne Lévy en procurerait une aisance
beaucoup plus grande si l'extrémité des feeders tombait entre un
accud et un ventre d'intensité.

Par ailleurs, le fait que les antennes Lévy et Zeppelin sont fou-
Jjours accordables depuis leur couplage 4 Uémetieur, puisque leurs
organes de réglage se trouvent sous la main de lopérateur, leur
confére un rendement mazimum dans leur catégorie.

voir page 192 Yadditif intitulé : ¢ L’antenne Lévy « deux fois
2] 0.6425.>
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L'antenne a long fil (long wire).

Une antenne faite d’un fil unique, de longueur assez grande
(60 a 100 métres, par exemple) est utilisable, soit en collecteur d’ondes
passif pour la réception, soit en antenne accordée pour I'émission.

Dans le premier cas, si ce collecteur d’ondes apportait trop
d’énergie H.F. au récepteur, il serait facile d’assurer un ¢ dosage»
en insérant, 4 la prise d’antenne de ce dernier, un condensateur
ajustable (d'une trentaine de picofarads au maximum).

A v F
l
I
P
y !
Lo
Fig. 6-13. — 1l faut considérer uns A / : [\, £
antenns Lévy comms une ligne so- B .E
oordée, dont on a ouvert P'extrémité
libre,

A I'émission, pour obtenir le fonctionnement en antenne accordée,
deux solutions s’offrent :

@) la recherche d’'un mode de vibration en antenne Marconi,
reliée 4 la terre (fig. 2-1, 2-2, 2-3), en ajoulant au besoin un peu
de fil ou une bobine entre Parrivée d’antenne et lappareillage, de
maniére qu'un nombre impair exact de 1/4 s’inscrive sur I'ensemble
du fil;

b) ou bien, si la longueur de V'antenne correspond 4 un nombre
entier de A/2 (pour Ponde prévue), la ressource d’une excitation en
bout, en Zeppelin, avec une ligne A ondes stalionnaires de longueur
appropriée 4 la fréquence prévue.

Cet aérien comprenant, en général, un nombre assez grand de
demi-ondes, présente un diagramme de rayonnement (fig. 6-8) ol
I’énergie se trouve concentrée en divers lobes assez étroits, chacun
d’entre eux représentant une direction favorisée.
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L’antenne Hertx Windom.

Cette forme d’antenne s’est tonjours montrée fort attirante pour
I'émission, en raison de sa simplicité. Elle se compose d’un brin
accordé A B (fig. 6-14) au tiers duguel (point C) est branchée une
ligne de transmission monofilaire. L’ensemble trouve son image élec-
trique au-dessous de la surface du sol et, pour les réalisations conrantes
de cet aérien (fil de 1,5 & 2 mm), on admet que limpédance caracté-
ristique de la ligne est de l'ordre de 600 ochms et qu'une adaptation
convenable se trouve assurée au point C.

Le fonctionnement multibande de cette antenne est possible pour
toutes les fréquences multiples pairs de la fondamentale. En effet,
nous voyons qu'a I'égard de la répartition en 4/2, le point C est aun
tiers de A B, puis que, devant 'onde entiére, CM est égal aun tiers
de AM, et 2insi de suite. Par- conire, pour une répartition d’ondes
stationnaires de la forme 3 1/2, un noeud d’intensité se placerait
en C et l'anfenne ne pourrait plus étre excitée. Par exemple, si Ia
longueur A B se trouve déterminée pour une fondamentale (1/2) de
7 MHz (toujours grice & la formule L = 143/F), 'antenne sera norma-
lement excitable sur 2 X 7 = 14 MHz, 4 X 7 = 28 MHz, mais pas
sur 8 X 7 =21 MHz.

Les performances de cet aérien dépendant de la formation de
son image électrique dans le sol ne seront satisfaisantes que si ce
dernier est franchement humide. D’auire part, ceite antenne présente
des tendances marquées & vibrer comme une antenne Marconi en T
(fig. 2-1, 2-2, 2-3); en présence d'anomalies de fonctionnement,
il fandrait essayer d’allonger ou de raccourcir la ligne CD.

Pour la réception, Pantenne Heriz Windom se révéle extréme-
ment intéressante, car elle permet, sans complications d’établissement
ni de réglages, de profiter d’un gain trés net et de la directiviié corres-
pondante an mode de vibrafion, pour sa fréquence d’accord (en demi-
onde) ef ses multiples pairs.

-

Fig. 8=14. — L’antenne Hertz~-Windom.
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L'antenne en J.

D’'une réalisation fort aisée, I'antenne en J forme, notamment
pour les V.H.F., un excellent aérien & polarisation verticale (fig. 6 - 15).
On peut admettre qu’elle associe une partie rayonnante demi-onde
et un transformateur quart d’onde. Les deux tubes inférieurs seronti
distants de 5 cm au plus.

Dans le cas de la figure G - 154, la ligne quart d’onde est fermée
par le bas et il suffirait de rechercher, sur sa longueur, deux peints
offrant une impédance égale 4 celle de 1a ligne pour y brancher celle-ci.

A"
/
/
{
' L« 14%
|
i
\
\ ®
h 1
/ \ i
ll \\ Ls V%
/ / \ {
Ligne 300 + Py R p——
ou 600 Q : & Ligne
= ,T .‘-/coaxlale

Fig. 6=15. — L’antenns en J.

Mais la base du transformateur quart d'onde peut demeurer cuverte
et recevoir un cfble coaxial (fig. 6-15b).

Dans les deux cas, la partie inférieure du tube principal est
susceptible d’dtre reliée a la terre, a titre de protection contre la
foudre.

Anticipant quelque peu sur les antennes directives que nous
étudierons plus loin, nous ajouterons au passage que la partie demi-
onde verticale de ceite antenne peut former l'axe fire d’'un ensemble
d’éléments parasites (réflecteur et directeurs) tournant autour de lui,
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p— T — —_ T -
- - b - - > - ~— ~
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Cable 75 Q | .
bifiteire Ruban plat
300 @
6.17
Flg. 6=18. — L’antenna doublet mono- Flg. 8=17. — L adaptation d’impédances
bande. par systdme < en T ».

ces éléments étant disposés verticalement, cela va de soi. Cette formule
donne une antenne directive & polarisation verticale o la ligne d'ali-
menlation demeunre fixe, sans avoir 4 suivre la rotation de l'aérien.

L’antenne doublet.

Nous savons qn’une antenne accordée en A/2 présente en son
milieu nne impédance purement résistive, de l'ordre de 73 ohms
(en moyenne, en raison de l'influence du sol, comme lindiquait la
figure 2-9),

Il est donc nature]l de songer A couper ceite antenne en son
milieu et & connecter, en ces deux points, une ligne présentant une
impédance caractéristique de méme valeur (fig. 6-16).

On obtient ainsi une antenne monobande dont la ligne de trans-
mission apériodique peut avoir une longueur quelconque.

Souvent, le réalisateur pense qu'un ordinaire céble coaxial
75 ohms fera l'affaire. Or, si les deux moitiés d’antenne sont symé-
trigues, il n’en va pas de méme pour les deux conducteurs d'un céble
coaxial! En outre, le plus grave est que ce choix provient généra-
lement de conditions d’installation ne permettant pas le passage d'un
autre type de ligne. Le céible coaxial devient alors un véritable
« passe-partout » empruntant la voie d'un conduit de fumée, s’éten-
dant piaqué le long des murs.. Dans ces conditions, la symétrie
d’ensemble des deux moitiés de l'aérier a largement cessé d’exister.

Avec ceite anienne, mieux vaudrait utiliser du céble bifilaire
75 ohms (il en existe dans le commerce), en lui cherchant toutefois
un trajet capable de lui épargner les capacilés parasites.
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L‘cdaptation d'impédance par systéme en T.

Le souci de ne pas troubler la symétrie de l'antenne, tout en
gardant une ligne apériodique, peut conduire 4 envisager I'emploi de
ruban plat 300 ohms, pour cette derniére. Cependant, Padaptation
directe n'est plus possible et 'une des solutions 4 ce probléme est
celle d'une adaptation d’impédance en T (fig. 6-17).

Un conducteur, coupé en x 2’ (ou la ligne apériodique est
connectée), se trouve monté parallélement 4 I’antenne, relié A celle-ci
aux points A et A’. Il n'existe pas de formule ponr déterminer 2
Pavance I'emplacement exact de ces derniers. En pratique, il faudrait
situer tout d’abord les prises A et A’ également de part et d'antre
du milieu M de l'antenne, en se basant approximativement sur une

- —_—— __-h““-..
e ~ o
- A M e
. Sy
Fig. 8-18. — L’adaptation d’'impédances r-
« en gamma ».
Cable couxial
518 S2w?5Q

longueur A M = {,1 A. Ensuite, 'impédance entre x et =’ serait mesurdée,
comme nous le verrons au chapitre IX, et 'on déplacerait les prises
A et A’ afin d'atteindre la valeur de 300 chms cherchée.

Par suite de la réactance inductive des condueteurs du « T,
I'impédancemeétre ne donnerait que des minima (et non des retours
an zéro), mais il serait permis d’annuler cette réactance en intercalant
aux points y et p’ deux condensateurs variables (convenablement
protégés contre les intempéries), réglés pour un minimum d’ondes
stationnaires dans la ligne. Ce contréle serait effectué au moyen de
Pappareil schématisé par la figure 9-5 et, pour les deux conden-
sateurs variables, des modéles réception de 1560 pF conviendraient
pour les bandes 14, 21 et 28 MHz.

L'‘adaptation d'impédance en gamma.

Celte adaptation n’est que la moitié d'un «T». Elle constifue
la solution logique & Paccouplement d’une ligne asyméirique & nne
anfenne symétrigue,

La figure 6-18 en montre le détail. Tout comme pour le «T»,
on prendrait an départ une longueur AM de l'ordre de 0,14; puis
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I'impédance serait mesurée entre x et M, tout en cherchant & P'amener
4 la valeur de 75 chms, par le déplacement de la prise A. Enfin, on
aurait la faculté d’annuler la réactance inductive de la méme maniére,
4 l'aide d’un condensateur variable placé en y.

Dans ce genre de travaug, il est également intéressant de contréler
le taux d’ondes stationnaires dans la ligne, en s’efforgant de le réduire
le plus possible, signe d'une adaptation optimum entre la ligne et
Pantenne. Nous en donnerons les moyens an chapitre IX.

Les antennes « repliées » (folded) et en trombone.

Soit une ordinaire antenne 1/2, coupée en son milien aux points
xx’ (fig. 6-18a). Aux deux extrémités A et B, nous allons connecter

”I ’r
Fig. 6-18. — L'antenns « repliés »

(ou tolded) (a), ot sa version sn tube :
te trombone (b).

—_— e e i —— e A —

®

un second conducteur identique, trés voisin du premier, mais non
coupé en son milieu.

A Tégard d’'une onde incidente, I’ensemble se conduira comme
un lout et nous supposerons que cette onde détermine, dans I’ensemble
de I'antenne, une intensité instantanée I.

Tant que nous n’avions que le simple dipble coupé en x 27, cette
intensité I se retrouvait entidre entre ces points, Mais, a4 présent,
elle se partage entre les deux conducteurs allant de A en B et ce
n’est plus qu’'une intensité 1/2 que nous préléverons em zx'. En
appelant Z;, I'impédance a4 la coupure médiane du doublet simple et
Z, celle de I'antenne repliée, il sera possible d’écrire, puisque la puis-
sance reste constante : W = Z, I? = Z, (1/2)%, d’ot I'on apprend que
Z,; se montre égale au quadruple de Pimpédance d’un ordinaire dou-
blet, soit, en chiffres ronds, @ 300 ohms.
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Fig. 6-20. — Rapport de transformation d'impédance donné par un

trombone formé de deux tubes de diamétres inégaux D, et D, placés &
un espacement E d'axe en axe. Toutes les mesurss doivent dtre sxpriméos
en une méms unité, en millimatres par axemple.
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Puisque nouns disposons de ¢« ruban 300 ohms » standard, aucune
diificulté n’existe pour adjoindre 4 I'antenne repliée une ligne apério-
dique elle-méme syméirique et tout & fait irréprochable.

Ici encore, la longueur AB serait normalement déterminée par
la formule L = 143/F.

Toutefois, un probléme d’un autre genre se pose : il est difficile
de maintenir sur une longueur appréciable, deux fils nus paralléles
et voisins, Or, le ¢« ruban plat 300 ohms » vient 4 point pour écarter
cette difficulté : on s’en servira également pour constituer la partie
A B de l'antenne et, an milieu de celle-ci, I'un des deux conducteurs
sera coupé pour ménager le branchement de la ligne en xza’. Mais,
{a formule précédente ne sera plus vraie, en raison du « facteur de
vitesse » propre a ce genre de ligne {environ 0,82). Aussi prendra-t-on :
AB = 0,82 X 143/F ou, plus simplement, A B = 117/F (avec F en
mégahertz),

Dans le cas des antennes pour V.H.F. (télévision, modulation de
fréquence) une irréprochable réalisation d'un tel aérien est obtenue
an moyen d'un tube coudé (fig. 6-19b) dont la longneur L, entre
les points A et B, serait toujours L — 143/F.

Par ailleurs, rien n’est changé et I'impédance de 300 ohms
demeure 4 la coupure x 2/, ou I'on ménage un intervalle de 20 i
30 mm. On notera qu'un neend de lension existe en ces points xx’,
tout comme en M, milieu du ¢6té non coupé, de sorfe que le trombone
acceptera une fixation métalliqgue non isolée en ce point.

Le trombone transformateur d'impédance.

Lorsque le trombone est formé d'un seul diamétre de tube, I'impé-
dance aux points xa” de la figure 6-19 b demeure constante et égale
4 300 ohms, sans se trouver changée par une modification dans le
diamétre du tube ou dans I'espacement entre les deux parties paral-
1ddes.

En revanche, si ce trombhone est constitué & 'aide de tubes de
diamétres différents, ces deuxr diaméires ainsi que Uespacement entre
les tubes déterminent un rapport de transformation d’impédance dif-
férent du rapport 4/1 que nous avions précédemment calculé.
L'abaque de la figure 6-20.en fournit la valeur et nous donnerons un
exemple de son emploi.

Dans une antenne 4 éléments multiples telle que nous en examine-
rons au chapitre suivant, nous suposerons que 'impédance (4 la réso-
nance) an milieu de I’élément doublet ordinaire devant étre alimenté,
n'est que de 26 chms. Pour utiliser une ligne de transmission de
75 ohms d'impédance caractéristique, il faudrait done changer de
25 en 75 ohms I'impédance au milien de I’élément alimenté, soit effec-
tuer une transformation d'impédance de coefficient 3. Le remplace-
ment du doublet par un trombone transformateur d’impédance four-
nit Ia solution cherchée. L'abaque de la figure 6-20 offre, au long de la
droite du coefficient 3, un choix de combinaisons parmi lesquelles on
déterminera la plus pratique. Entre antres, si Yon prend D./D. =
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0,54, pour E/ Dy = 5, et si l'on fize arbitrairement un diamétre de
8 mm pour D* il vient : D» = Dy/0,64 = 14,8 mm, soit en pratique
15 mm, puis d’autre part : E = 5 D: = 40 mm,

Le trombone et Fantenne « ground plane ».

Dans I'antenne ¢ ground plane » de la figure 6-10, il est permis
de remplacer ’élément rayonnant quart d’onde vertical, par un demi-
trombone (moitié de la figure 6-19, dont nous reprenons les nota-
tions X et M).

Pour un diamétre uniforme du conducteur replié, se produit la
méme transformation d’impédance de coefficient 4, de sorte qu’appa-
ralt en Z une impédance de 36 X 4 = 144 chms,

Mais l'emploi de deux diamétres différents pour les deux parties
du trombone fournirait aussi la solution commode lors d’une adap-
" tation d’impédance gquelconque. Prenons pour exemple celle des

36 ohms de la base du conducteur vertical de l'antenne <« ground
plane > 4 une ligne coaxiale 75 ohms. En pratique, nous admettrons
que cela correspond au coefficient 2. L'abaque de la figure 6-20 nous
"offre une solution avec Ds/D: = 0,25 et E/Dy = 5; si nous admettons
un diamétre de 5 mm pour Ds (figure 6-21), nous aurons 20 mm pour
D: et un espacement de 25 mm d’axe en axe, entre D et Ds,
Remarquons que }e coude supérieur du trombone peut étre monté
¢ & coulisse », afin d’autoriser un accord exact sur la fréquence de
travail,

Flg. 8-21. — L’antenne
« ground plane » peut
&tre munle d’un deml-
trombone transformatatr
d'Impédance, Ce demi=
trombone eat isolé au
point X et mis & la masse
générale on M.

Par ailleurs, cette forme d’antenne présente un avantage intéres-
sant sur la < ground plane » classique de la figure 6-10. En effet, dans
cette derniére le conducteur vertical est isolé de 1a masse de I'antenne,
et les charges statiques qu’il peut recueillir sont conduites jusqu’an
bas de la ligne. Par contre, avec le trombone, ces charges disposent
an point M d'un chemin d'écoulement direct vers la terre. On élimine
ainsi, & la réception, Veffet des parasites atmosphériques.
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A propos des lignes de transmission & ondes progressives.

A coté des principes de Ia théorie des antennes et des lignes de
transmission, prennent place certaines constatations pratiques évi-
demment explicables par la technique, mais incitant & joindre 4 cette
derniére un grain de philosophie!

Nous avons dit que, dans le eas des antennes doublet (fig. 6-16)
ou «replides » (fig. 6-19 a), la longueur de la ligne pouvait é&tre
quelconque, puisque cette ligne travaille en ondes progressives
(ligne apériodique).

A la réception, les manifestations de curiosité sont peun fréquentes,
mais il n’en va pas de méme & I'émission, surtout quand Pexpérimen-
tateur constate, en couplant la ligne & Pémeiteur, que Pensemble
ligne et antenne <« accepte sans empressement » la H. F, produite par
ce dernier. Il arrive alors qu’en modifiant la longueur de la ligne,
cette méme« acceptation s soit de beaucoup plus facile.

Une étude au « grid-dip » de cet ensemble ligne et antenne
montre, en effet, qu’en dehors du fonctionnement orthodoxe, les
antennes que nous venons de citer sont capables d’admettre une
série de distributions d’'ondes stationnaires sur Uensemble de leur
longneur. En modifiant la longueur de la ligne, on peut alors faire
tomber I'une de ces résonances sur la fréquence de travail (cela se
contrblant aisément au « grid-dip »), et 'ensemble ligne et antenne
tire beaucoup plus de puissance de I'émetteur.

On peut se demander si cette augmentation de puissance H.F.
n’est pas gaspillée dans des pertes provoguées par un comportement
anormal de 1'aérien... A I’émission, il a été constaté en plusieurs cas
qu’il y avait gain de résultats chez les correspondanis leintains, avec
des antennes 4 lignes de transmission ainsi ¢ retaillées ». Ce fait n’est
@’ailleurs pas inconnu de ecertains fabricants d’antennes, puisqu’ils
indiquent parfois des longuneurs optimales pour les lignes 4 ondes pro-
gressives destinées A quelques-unes de leurs antennes, alors que ces
mémes lignes devraient pouvoir présenter une longueur quelconque!

Les antennes raccourcies.

Concevoir une antenne selon les meilleures régles de la technique
est bien, Mais, dans la pratique, chaque cas tend 4 devenir un cas
particulier, en raison des détails d’installation qu’il comporte.

Assez souvent, ¢’est Pespace nécessaire 4 I'antenne qui se montre
insuffisant, et il faut trouver la solution du probléme dans une for-
mule d’antenne racccurcie.

Au temps des premiéres transmissions radio, les trés grandes
antennes employées étaient encore de dimensions petites devant les
longueurs d’onde kilométriques en usage. En général, ces antennes
étaient du type Marconi, & vibration quart d’onde (figure 2-1).

Comme il fallait bien coupler I'antenne 4 Pémetteur, I'insertion
d'une bobine était obligatoire entre la base de l'antenne et la prise
de terre. En prenant plus ou moins de tours sur cette bobine, on obte-
nait, en outre, un apport réglable & la longueur de Panienne, c'est.
d-dire le moyen de faire parier Paccord de cette derniére.
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En dehors de ce premier moyen d’allonger Pantenne, il était fait
appel & un autre procédé : celui de la capacité terminale, que nous
avons rappelé 4 la figure 2-10. Les « surfaces fictives » ajoutées en
extrémité d’antenne sous forme de nappes de fil, de terminaisons en
T, ou autres, ont pour effet de donner une ertension artificielle ¢ la
partie rayonnante verficale de ces aériens.

De ces deux ressources, nous retiendrons que la bobine doit étre
située en un ventre d'intensité, que son réglage autorise un accord
facile de I’antenne, mais que le rayonnement de cette dernidre ne
se fait que par la longueur du fil dressé. En revanche, avec la capa-
cité terminale (laquelle a sa place au ventre de tension), tout se passe,
au point de vue du rayonnement, comme si Panienne avait nne lon-
guenr supérieure & la sienne (revoir « La hauteur efficace » 4 la fin
du chapitre II).

Rien n’empéche, d’ailleurs, d’user simultanément de 2es deux pro-
cédés, selon le cas particulier devant lequel on se tronve,

Pour les « surfaces » terminales, il n’est nullement nécessaire de
prévoir une feuille métallique pleine. Ces surfaces penvent étre assez
largement ajourées, soit par I'emploi de grillage, ou encore en les
limitant & quelques conducteurs disposés selon les rayons d'un cercle,
dans le genre «rone de bicyclette ».

A titre indicatif, nous noterons qu’un dipédle de 2 X 3,40 m,
résonant sur 21 MHz, peut avoir sa longueur réduite 4 2 X 2,60 m,
si 'on connecte 4 chacune de ses extrémités une telle ¢ surface » de
4 dm’, ce qui se chiffre par un raccourcissement atteignant ainsi
26,5 %.

Ces ressources d’extension artificielle de la longueur d’'une antenne
sont done viables aussi bien pour un aérien & forme verticale que pour
un doublet horizontal, ce doublet pouvant étre moncbande (alimenté
par une ligne 4 ondes progressives), ou du type Lévy (avec ligne a
ondes stationnaires) si l'on vent profiter d’'un fonctionnement mul-
tibande.

Le cas de la bande 3,5 MHx chez I'amateur émetteur.

L’usage de la bande 3,5 MHz pose souvent un gros probléme chez
Pamateur émetteur, puisqu’'une antenne demi-onde devrait alors pré-
senter une lengueur voisine de 40,90 m (pour 3500 kHz).

L’excitation en Marconi d’une antenne quelconque, ¢’est-a-dire en
quart d’onde, fait intervenir une.prise de terre dans le trajet des cou-
rants H.F., et si I'émetteur est situé 4 Pun des étages d'nn immeuble
il ne se trouvera pas en un neud de tension (celui-ci siégeant au
nivean du sol), mais 4 un potentiel H.F. non négligeable, ce qui pro-
voquera des «échappées» de H.F. empruntant les voies les plus
diverses, ainsi qu'unr rayonnement du < conducteur de terre » (lequel
sera peut-étre un tuyau d’eau, de chauffage central..), phénoménes
propres & provoquer des brouillages dans les réceptions de radio et
TV dans le voisinage. Ajontons que le rayonnement de ce < conduc-
teur de terre », de méme que celni de la partie d’antenne intérieure
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4 l'immeuble, seront immeédiatement absorbés, c'est-a-dire perdus
pour le rayonnement & distance. .

La meilleure solntion est alors celle de Pantenne Lévy raccourcie.
Ainsi que nous I'avens mentionné, il suffit que scit étendue une par-
tie rayonnante au moins égale an quart de la longueur d’onde, soit
20 m (autrement dit 2 X 10 m), pour que le foncticnnement se montre
trés satisfaisant sur la bande 80 métres. La répartition d’ondes sta-
ticnnaires, commencée 4 chague bout de 1’antenne, se poursuit sur
les feeders, quelle que soit la position du point de jonction ligne-
antenne (et nulle question d’impédance caractéristique de ligne ne se
pose, puisque cette dernitre n’est plus une ligne 4 ondes progressives,
mais & ondes stationnaires).

En semblable cas, il est toujours permis de recourir, en outre, au
procédé des capacités terminales.

Ajoutons que le principe de Vantenne Lévy raccourcie demeure
viable pour les autres bandes réservées aux amateurs.

Pour le choix de la forme du ecircuit de couplage au bas de la
ligne, on s’inspirera des indications que nous avons données au.cha-
pitre V.

L'installotion de la ligne de transmission.

Beaucoup de cas particuliers rencontrés dans I'établissement des
antennes résident dans les difficultés du passage de la ligne de trans-
mission entre I'antenne et I'émettenr.

Dans le cas d’'une antenne monobande (TV, FM, ou émission sur
une seule bande), le cable coaxial est le plus facile & « faire passer».

St I'on envisage un fonctionnement multibande 4 1’émission, et
que 'on ne puisse mener de la staticn A I'antenne (Lévy oun Zeppe-
lin) une ligne & fils espacés d'une dizaine de ceniimétres, il fant se
rabatire soit, si la place le permet, sur la solution des doublets mul-
tiples de la figure 4-4, avec alimentation par un cable 75 ohms symé-
trique, soit encore garder la formule de 'antenne Lévy (ou Zeppelin)
ave¢ alimentation par un « cable plat » (Jequel perd ici toute notion
d’'impédance caractéristique 300 ohms) travaillant en ondes station-
naires. Ce feeder pourrait passer dans un conduit de fumée inutilisé,
4 condition de I'y centrer & I’aide de dispositifs appropriés.

Bien entendu (et nous I'avons déji mentionné pour les antennes
replides), on tiendrait compte du coefficient de vilesse de ce cible
(0,82), de sorte qu'd une ligne & fils espacés (de 10 4 12 cm) de
10 métres de long équivaudrait une longueur de 8,20 m de céble
plat.

On pourrait objecter que, pour un travail en ondes stationnaires,
ce cible est défavorisé par la présence d’un isolant entre ses deux
conducteurs. Toutefois, la possibilité de Faccord exact, par le bas, de
I'ensemble ligne et antenne, permet de placer celui-¢i en un maximum
de rendement, de sorte qu’en pratique ¢’est finalement un gain qu'on
tire de ceite combinaison.
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Quand la ligne de transmission est trés longue.

Nous avons vu précédemment que, pour une longueur de 100 m,
un cable coaxial 76 ohms ordinaire introduisait des pertes aliant de
1,9 4 16 dB, contre 0,1 & 1 dB pour une ligne a fils paralltles espacés
de 10 & 15 cm,

Quand la ligne de transmission est trés longue, et si elle passe en
espace libre, il devient avantageux de la traiter en ligne & ondes pro-

H3/F
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-
- L

"
1

Sectian d'adaptation
71,5/F quart domde

Ligns apériedique
Z,=600Q
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Ligne apirisdique
Z w600 R
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Fig. 6-22, — L'adaptation « en deltas d'une llgne d'impédance ocaractéristique

800 ohms & une antenne demi-onde. La fréquence F étant exprimée sn mégahert,

{es cotes du « delta» (en métras) sont donnédes par : A = 36/F Jusqu'a 28 MMz
ou 34,6/F pour 28 MHz et au-deta; B = 48/F.

Fig. 8-23., — L’antenns x Q ».

gressives de 600 ohms d'impédance caractéristique. L’abaque de la
figure 5-2, ou l'application de la formule Z.= 278 log 2 D/d, nous
apprennent que pour deux fils de 1,5 mm de diamétre (d), I"écarte-
ment d’axe en axe (D) sera de 112 mm.,

Partant d’un: circuit de couplage symétrigue a4 Pémetteur, cette
ligne, elle-méme symétrigue, devra se trouver adaptée 4 une antenne
symétrique, Les deux procédés d’adaptation classiques entre I'impé-
dance caractéristique 600 ohms de la ligne et I'impédance de 73 ohms
au milien de I'antenne (demi-onde) sont les suivants :

1* L’adaptation « en della ».

La figure 6-22 se suffit 4 elle-indéme pour préciser la forme de
I'antenne demi-onde (dont le fil n’est pas coupé) et les cotes 4 Ini don-
ner en fonction de la fréquence;

2° L’antenne <« ( ».

L’adaptation entre les impédances de Pantenne demi-onde
(73 ohms a la coupure médiane) et de la ligne (600 ohms) est assurée
par I'intermédiaire d’un transformateur ou section d'adaptation guart
d’onde. Dans le cas présent, on doit avoir pour cette section : Z. =

vV 73 X 600 = 209 ochms.
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Pour obtenir cette impédance caractéristique (selon Pabaque de
la figure 5-2), 'une des solutions possibles se trouverait dans deux
fubes (pour avoir le minirnum de poids) de 20 mm de diamétre, main-
tenus 4 57,50 mm d’axe en axe. La longueur de cette section guart
d’onde serait de 71,5/F (en MHz).

Malheunreusement, ces procédés d’adaptation ne laissent A
I'antenne qu'un seul mode de vibration viable, celui en demi-onde.

Or, si & la coupure médiane de 'antenne de la figure 6-23 on con-
necte directement la ligne, la section quart d’onde étant devenue inu-
tile, Pensemble antenne et ligne peut travailler en ondes stationnaires,
tandis que la ligne proprement dite perd la notion d’impédance caracté-
ristique 600 ohms. (Elle n'’est d’ailleurs plus adaptée du coté de
I'antenne!)

Et c’est ainsi que d'une antenne monobande on revient encore
A Yantenne Lévy... laquelle accepte touns les modes de vibration sur
toutes les longueurs d’onde inférieures & quafre fois la longueur de
la partie ragonnante en donnant d’excellentes performances; celles-
ci s’étendent méme jusque sur la bande 144 MHz, pour des antennes
destinées aux bandes décamétriques (bandes 10 4 80 m), ce qui con-
firme les remarquables qualités de cet aérien, auquel on revient tou-
jours, au titre de la meilleure formule multibande!

L'antenne « halo ».

L’antenne < halo» est une intéressante forme d’antenne omni-
directionnelle, & polarisation horizontale,

Si I'on part du doublet classique, on constate que ses deux moi-
tiés peuvent étre contournées chacune en demi-cercle, sans que la
fréquence de résonance soit sensiblement changée (fig. 6-24 a).

Un trombone fait d’'un seul diamétre de tube recevrait la méme
forme (fig. 6-24 b) et son raccordement demeurerait valable 4 une
ligne en <« raban plat 300 ochms ».

Mais, il est encore permis de traiter le trombone en « transfor-
mateur d’impédance », grice au choix de deux diamétres convenables
pour les tubes le composant,

La technique des anlennes raccourcies, précédemment signalée,
est également applicable aux antennes < halo ». En raiscen de la dis-
position cireulaire du doublet, il arrive que les < capacités termina-
les » viennent former entre elles un véritable condensateur {fig. 6-24 ¢)
et que I'ensemble tend a prendre 'aspect d’un classique eircuit oscil-
lant accordé en paralléle, ce gqui, pour une fréquence de résonance
donnée, entraine une diminution de «linductance », c’est-a-dire du
diamétre de la boncle. Bien entendu, cette fréguence ne peut étre
exactement déterminée que par une mesure.

Il est évident que les deux plaquettes métalliques formant la
capacité terminale, doivent garder un écartement immuable, et ce
dernier sera maintenu griace 4 'emploi de colonnettes isolantes (stéa-
tite) pour ’assemblage de ces deux plaquettes.
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Fig. 6=24. — Un dipdle & forme circulaire constitue une antenne « halos (a).

1l en est de méme avec un trombone (b). Mals on obtient une diminutlion du

diamétre sl I'on Introdult une capacité entre les houts libres du systéme (¢},

ja méme diminution restant valable aves un trombone (d). L’antenne « hale »
admet une adaptation « en gamma » (&),

La méme technique de raccourcissement est viable avec un aérien
en trombone, la ¢ fermeture du circuit électrique » entre les deunx
tubes composant ce trombone s’effectuant sur chacune des plaques
métalliques (fig. 6-24 d).

Enfin, nous ajouterons que l'inconvénient de la liaison d'un
chble coaxial (asymétrique) 4 un tel systéme d’antenne symétrique
peut 8tre évité en usant pour l'antenne « halo », d'une « adaptation
en gamma » selon ce que nous avons indiqué a la figure 6-18 et dans
le texte correspondant. L’antenne « halo » prend ainsi ’aspect repré-
senté par la figure 6-24 e.

Il peut se montrer utile d’adjoindre un condensateur variable, ou
ajustable, de 30 4 60 pF, au point y {(comme pour l'adaptation <« en
T » et « en gamma » des figures 6-17 et 6-18), afin d’obtenir 'annula-
tion de la réactance induclive du systéme d’adaptation.
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AFFAIBLISSEMENTS ET GAINS EN DECIBELS

(VALEURS EXPRIMEES EN TENSION)

Coetficiont . Coafficient -
d'affol- a8 Saroemt || " aattoi- 48 o
blissement blissament
1,00 0 1,00 0,20 14 5,01
0,94 0,5 1,06 0,18 15 562
0,89 1 112 0,16 16 6,31
0,84 .5 1,19 0,14 17 7,08
0,79 2 1,26 0,13 18 7,94
0.75 2,5 1,33 Q.11 19 8,91
0,71 3 1,41 0,10 20 10,00
0.67 35 1,50 0,08 22 12,60
0,63 4 1,58 0,06 24 15,90
0,60 4,5 1,68 0,05 26 20,00
0,56 5 1,78 0,04 28 25,12
0,53 5.5 1,88 0,032 30 31,62
0,50 6 1,99 0,025 32 3%.81
0,47 6,5 2,11 0,020 34 50,12
0,45 7 2,24 0,016 36 63,10
0,42 7.5 2,37 0,013 as 7943
0,40 8 2,51 0,010 40 100,00
0,37 8,5 2,66 0.007%9 42 125,90
0.35 9 1,82 0,0063 44 158,50
0,33 8.5 2,98 0,0050 46 199,60
0,31 10 3,16 0,0040 48 251,20
0,28 1 3,55 0,0032 50 316,00
0,25 2 3,98 0,0018 55 560,00
0,22 13 4,47 0,0010 60 1 000,00




CHAPITRE Vil

LES ANTENNES DIRECTIVES
A ELEMENTS MULTIPLES
ET A GAIN ELEVE

(Emission, réception, télévision, modulation de fréquence}

Lorsqu'une antenne est destinée A n’assurer Pémission ou la
réception que dans une direction bien déterminéde, il est possible de
concentrer en une sorte de faisceau relativement éfroif, soit son
rayonnement si elle est émetirice ou, inversement, ses <« propriétés
réceptrices », puisque nous savons que la réversibilité demeure entre
ces deux cas.

Déja, nous avions mis P'accent sur le fait qu'une antenne Lévy
passait d’une vibration en fondamentale, assimilable & 1/2 (fig. 6 - 2a),
non pas 4 un mode comprenant une période de sinusoide (onde
entiére), comme le représente la figure 6 - 1c, mais & denr demi-ondes
en phase (fig. 6 - 2, harmonique 2). Au point de vue de la directivits,
la vibration en onde entitre donne quatre lobes de rayonnement
principaux (fig. 6-9b), mais, pour deur demi-ondes en phase, l'on
revient 4 la directivité d'une antenne demi-onde (fig. 6 -9a), avee
deux lobes seulement; et comme les deux antennes conjuguent
leurs propriétés, les deux lobes s'allongent, tout en devenant plus
éiroits.

Ainsi, le principe sur lequel repose 1’élaboration des antennes
directives n’est autre que Paccroissement du nombre des éléments,
tout en assurant, pour chacun de ceux-ci, une phase de vibration lui
permettant d'ajouter ses propres performances i celles des autres
éléments, dans la direction que I'on souhaite favoriser,

_ Depuis lontemps, des procédés de ce genre ont été mis en ceuvre
dans les stations de trafic commercial : antennes en grecques, systéme
Chireix-Mesny, en carreaux, etc. Ces aériens comprennent des élé-
ments multiples, tous alimentés, ce qui n’est pas sans poser de délicats
problémes de « mise en phase » correcte et, d’autre part, ils néces-
gitent pour leur installation des emplacements pintét trés wvastes,
C'est pourquoi nous ne nous attarderons pas sur eux, préférant
examiner, de fagon plus ample, les antennes & éléments parasites,
éminemment avantageuses, tant par leur gain élevé que pour leur
encombrement restreint. 11 suffirait, §’il fallait se convaincre de lenr
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intérét, de lever les yeux sur les innombrables antennes de télévision
que Yon voit sur les toits!

Le goin d’'une antenne. Le dipdle de base.

Aucun doute ne pouvant planer sur le fait que plusieurs éléments
d’une antenne émettrice rayonnant ensemble dans une direction déter-
minée, procurent une sorte d’addition de leurs effets individuels, il est
permis de chercher & définir ce que Pon @ gagné grice 4 I'augmenta-
tion du nombre des éléments,

Pour cela, il faut partir d’une base prise comme urnité. En prin-
cipe, celle-ci est toujours constituée par une antenne doublet — ou
dipéle — vibrant en demi-onde sur la fréquence considérée.

5i I'on place successivement au méme endroit, & la méme hauteur,
selon la méme orientation, etc., un tel dipdle, puis une autre antenne
réglée sur la méme fréquence, et alimentée par une méme puissance
H.F., la mesure de la valeur du champ produit &4 distance dans I'un et
Pautre cas, permettra de déterminer un rapport desdites valeurs.

Or, I'idée d’un rapport introduit tout naturellement celle d’une
expression en décibels, et I'on pourrait alors se demander sous quelle
forme devrait &tre faite la mesure de champ : sous celle d’'une tension
oun celle d’'une puissance. )

Si 'on affecte l'indice 1 au dipéle et I'indice 2 4 I'antenne dont
les performances sont 4 évaluer, on aura, scit : Gain = 10 log (P,/P,),
si le mesureur de champ est étalonné en unités de puissance, soit :
Gain = 20 log (E,/E;}, &'l est gradué en tensions,

Or, la puissance apparaissant aux bornes d’une résistance R,

E.?/R

on pourrait substituer au rapport P;/P;, l'expression équi-

E;?/R
valant 4 (E;/E,)?, et comme le carré d’un nombre correspond au
double de son logarithme, on voit que 10 log (E,/E,)? = 20 log (E./E,)},
de sorte que les mesures pratigquées & partir de la tension ou de la
puissance donnent exactement les mémes valeurs du gain de 'antenne,

A titre indicatif, une antenne donnant 4 distance un champ égal
4 celui du dipdle, aura un « gain » de 0 dB, c'est-A-dire nul. Pour
une tension double, le gain serait de 6 dB, pour une tension qua-
druple, de 12 dB... Si cette tension valait 10 fois celle que fournissait
le dipdle seul, le gain serait de 20 dB, etc.

En vertu du principe de la réversibilité des propriétés des
antennes, ce qui vient d’étre exposé sur le plan de 1'émission, garde
une identique valeur dans le domaine de la réception.

Les antennes & éléments parasites ou antennes Yagi.
Comment un élément parasifte devient réflecteur
ou directeur.

Si Pon place 4 une distance de /4 d’un doublet excité, vibrant
en ,/2 (fig. 7-1}, un autre conducteur accordé sur /2, ce dernier
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se trouve atteint par l'onde rayonnée au bout d’'un temps égal an
quart de la période du courant H.F. et cette onde y détermine un
courant induit, tout comme dans une anienne réceptrice. Or, en vertu
d’un « esprit de contradiction » consacré par la loi de Lenz, ce courant
induit se développe dans un sens tel que le champ instantané qu’il
produit 4 son tour, s’oppose au champ inducteur, ce qui correspond
4 un déphasage d’une demi-période.

Jusqu’a présent, nous avons un déphasage d’un quart, plus une
demi-période, mais le champ réémis par élément anxiliaire va metire
un temps correspondant a celui d’'un nouveau quart de période pour

ELEMENT
parasite

DOVBLET

Flg 7-1. — Un élément /2 placé aupris d’un doublet excité, deviant le sidge
d'une osscillation induits st rayonne & son tour,
Flg. 7-2. — L'élément parasite (allongd) peut ss conduirs en péflecteur (a)
ou (racoourci} en directeur (1), le aens du rayonnement étant préoclsé
par Ja fléche,

retourner jusqu’'au doublet, oit il arrivera en phase avec la vibration
de celui-ci,

L’élément auxiliaire s'est ainsi conduit a la maniére d’'un réflec-
leur et, comme il a prélevé I'énergie nécessaire & sa vibration aux
dépens de celle appliquée ¢ Uélément excité, on lui donne le nom
général d'élément parasite.

On voit que toute la question du comportement de 1’élément
parasite se résume a celle du déphasage qu’il inireduit entre l'onde
rayonnée par le doublet excité et celle qu’il rayonne & son tour. En
particulier, ce déphasage ne dépend pas senlement de la distance
entre éléments; il peut se frouver modifié par un léger allongement
ou raccourcissement du parasite ayant pour effets respectifs que cet
élément garde sa fonction de réflecteur (fig. 7-2a) on bien qu’il
projette en quelque sorte l'onde au-deld de lui-méme (fig. 7 -2b),
devenant ainsi directeur,

A la réception, le méme processus s'établit en sens inverse:
le ou les éléments anxiliaires vibrent sous ’effet de I'onde incidente,
puis échangent entre eux cette énergie, dont « profite » enfin I'élément
doublet auquel est reliée la ligne de transmission.
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A Flg. 7-8. — Un élément parasite ac-
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D'une maniére systématique, nous garderons, 4 présent, ce nom
de doublet ou celui de dipdle a I'élément auquel la ligne de trans-
migsion est connectée, puisque les antennes 4 éléments multiples
serviront aussi bien & I'émission qu’a la réception (ol les appellations
« radiateur », ¢ élément excité », « élément rayomnant », scuvent
employées, deviennent impropres).

Comme pour tout autre doublet, la longueur de celui de la
figure 7-1 serait calculée par l'une des habituelles formules :
L = 143/F ou bien L = 0,475 ) (toujours avec L et L en métres et
F en mégahertz).

Si I'édlément parasite est taillé a la méme longueur gque le dipéle,
donc accordé sur la méme fréquence, son comportement se trouve
défini par les graphiques de la figure 7 -3. On remarquera comment
la proximité de I’élément auxiliaire abaisse 'impédance A la coupure
médiane du dipole, celle-ci tombant vers une quinzaine d’ohms lorsque
je < parasite » (alors directenr) n'est plus espacé gue de 0,1 .. Pour
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un écartement de 0,15 i, I’élément auxiliaire procure deux gains égaux,
I'nn en directeur, I'autre en réflecteur, ce qui donne une courbe de
rayonnement 4 deux iohes « avant» et «arriére >, Ensuite, vers 0,20
a 0,25 ), le « parasite» devient franchement réflectenr.

Les caractéristiques de directivité de l'antenne dépendant des
relations de phase enire les rayonnements respectifs des éléments,
ces relations seront modifiées si 'on fait apparaitre une réactance
dans I'élément parasite. Il suffit pour cela de désaccorder légérement
ce dernier, soit en 'allongeant (réactance inductive) et, dans ce cas,

&

PN

/ I
7 / \\ REFLECTEUR
N
) f/ AN S /
/
f/ / \
OIRECTEUR ~

T ™~
| .
.
00s 01 015 02 025 03 038

0 I
0
Espacement des élémenis ( en X)
Fig. 7-4, — Le galn (par rapport au dipéle seul) que Il'on peut
obtenir aveo un direotsur ou un réflecteur, sslon son espacement
aveo le doublet (en recherchant 4 chaque fola ia fongusur optimum
du parasite).

Gain en dB
[ %] (7]

7.4

il prend le comportement réflectenr, soit en le raccourcissant (réac-
tance capacitive) et il devient un directenr.

Par aillenrs, les modifications dans la longueur des éléments
parasites ont une conséquence intéressante : le déphasage qu’elles
provoquent autorise des réductions dans les espacements entre élé-
ments, ce qui permet, en fin de compte, de réaliser des antennes
meins encombrantes dans le sens de leur axe de rayonnement, d’oi
le nom d’'antennes compactes qu'on lenr donne parfois.

L‘antenne & deux éléments.

En étudiant le gain d’une antenne 4 deux éléments, par rapport
au rayonnement d'un doublet seul, pris comme base de référence,
on obtient les courbes de la figure 7-4 montrant que ce gain peut
atteindre 5,5 dB. Les variations correspondantes de I'impédance au
milieu du dipéle sont indiquées par les courbes de la figure 7-5.
Pour chague nouvel espacement, est recherchée la longneur optimum
de I'élément parasite. C’est ainsi que l'on pent se trouver amené #

4
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raccourcir un directeur de 3 4 5 % et & augmenter la longueur du
réflectenr de 3 & 5 9% par rapport a4 celle du dipdle. Les bases de
départ (car il est bon de ne pas s’en tenir qu'anx calculs, et d’effectuer
une véritable mise au point de Pantenne en pratiquant des mesores)
sont :

Longueur du dipdle = 143/F;

Longueur du directeur — 138/F;

Longueur du réflecteur = 148/F a 150/F;
{(avec F en mégahertz),

Le raccourcissement ou I'allongement nécessaires seront d’ail-
leurs plus importants, & mesure gque des éléments anront été rap-
prochés les uns des antres.

La figure 7 -4 apprend encore que le gain maximum auquel on
peut prétendre avec un seul élément parasite, est atteint lorsque ce
dernier fonctionne en directeur, avec un espacement de 0,1). Mais,
par ailleurs, le graphique 7 - 5 nous indique que I'impédance au milieun
du dipdle est descendue & 14 ohms.

Pour de faibles espacements entre le directeur et le doublet, il
arrive que leur interréaction fasse croitre la fréquence d’accord de
ce dernier. Anssi, sera-t-il tonjours sage de se ménager (4 l'aide de
quelque ajustage télescopique) une possibilité de retouche de la lon-
gueur des éléments.

Le rapport avant/arriére.

Par ailleurs, on peut avoir intérét 4 rechercher un autre maxi-
mum : celui du rapport avant/arriére, autrement dit, celui des pro-
priétés unidirectionnelles de I'antenne, tant 4 I'émission pour éviter
de provoquer des brouillages a I’arriére de la direction favorisée, qu'a
la réception lorsque des perturbations risquent d’atteindre ’antenne
par larriére.

8l ne différe pas beaucoup dn réglage assurant le maximum dn
gain vers l'avant, celui qui procure un minimum de rayonnement
vers l'arriére n'est pas tout A fait le méme. Pour le rechercher, il
faudrait conduire les essais en allongeant le réflecteur et en raceour-
cissant le directeur, tout en pratiqguant des mesures de champ 2
distance (I'antenne travaillant 4 I'émission), avec 'appareillage décrit
au chapitre IX.

La largeur de bande et le rapport
longueur/diamétre des éléments,

On sait que la courbe de résonance d’un ordinaire circuit accordé
en exprime le gain par la hauteur de son sommet et qu’il faut se
résigner 4 provoquer l'aplatissement de ce dernier, si P'on veut que
le gain n’accuse pas de trop grandes variations sur une certaine bande
passante.

Il en va de méme pour 'antenne et c'est ainsi que s'établit la
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notion de la largeur de bande entre certaines valeurs données du
gain, ou encore entre certaines limites du taux d’ondes stationnaires,
puisqu’en dehors de la fréquence d’accord exacte ces derniéres tendent
4 réapparaitre, du fait du < remous » électrique causé & la jonetion
antenne-ligne, quand réapparaissent elles-mémes les composantes
réactives de 'antenne,

L’importance de ce fait peut se montrer minime ou assez grande,
selon que P'antenne servira au trafic sur les bandes amateurs on sera
consacrée 4 la récepiion de la F.M. ou de la télévision ol la bande
des fréquences transmises peut s’étaler sur 14 MHz,

La largeur de bande d’une antenne augmente 4 mesure que l'on
abaisse son « facteur @ »>. On obtient plus précisément ce résultat
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Flg. 7-B. — Comment varle I'impédance au millsu du dipdle, loraqu’on
édoarte de lul le directeur ou Is réflectaur,

lorsqu’on augmente le diamétre des conducteurs constituant les élé-
ments et A4 mesure que Yon accroit respectivement I'allongement et
le raccourcissement du réflecteur et du ou des directeurs. _

En pratique, pour les antennes d’émission sur les bandes déca-
meétriques, il faudrait choisir un rapport longueur/diamétre de l'ordre
de 300 4 350, pour les conducteurs constituant les éléments d’antenne,
tandis que pour la réception de la télévision on abaisserait ce rapport
vers 80 4 100 (ce que l'on obtient couramment avec des diamétres
de 8 & 10 mm, sur les canaux voisins de 180 MHz).

On notera bien qu'en dehors de ceétte question du rapport lon-
gueur/diaméire des éléments, les emplacements relatifs de ceux-ci
interviennent toujours, dans une certaine mesure, sur la largeur de
bande. Le réglage amenant cette derniére 4 son maximum n’est pas
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Flg. 7-8. — L'antenne directive & Flg. 7=7. — L'antenne dirsotiva &
trols dléments. quatre &léments.

I'un de ceux qui procure le meillenr « gain avant », ou bien le rapport
avant/arriére le plus élevé, de sorte que I'antenne devra toujours
étre mise au point en recherchant celle de ces performances i laquelle
on attachera le plus de prix.

Le gain maximum et la directivité de ’antenne (c’est-a-dire
Pétroitesse de son unique lobe de rayonnement) croissent avec le
nombre des éiéments,

L'antenne & trois éléments.

Celle-ci comprend un réflectenr et un directeur associés au
doublet (fig. 7-6). Le gain maximum est susceptible d’atteindre 7 dB.

Tout ce que nous avons précédemment noté (en particulier
propos des trois gains maxima) demeunre valable,

Cependant, la présence d’un nouvel élément tend 4 faire décroitre
I'impédance au milien du doublet, celle-ci diminnant lorsque Fon
cherche & s’approcher du gain mazimum en réduisant la distance
enire les éléments, mais tendant & remonler si I'on raccourcit Ia
longueur du directeur. L’impédance peut ainsi descendre vers une
dizaine d’ohms pour un réflecteur espacé d’environ 0,15 4 0,20 A du
doublet, quand le directeur est 4 0,1 A en avant de celui-ci; elle remonte
vers 30 ochms lorsque ce dernier élément est déplacé a 0,253 du
doublet, ou méme vers une cinquantaine d’ochms en jouant sur les
longueurs des éléments parasites. Cependant, I'on ne se trouve plus
ainsi dans les conditions du gain maximum.

Dans le cas de 'émission d’amateur sur les bandes d'ondes de
14, 21, 28 MHz, les dimensions d’une telle antenne sont toujours
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assez importantes et il est logique de chercher 4 les réduire en limitant
les espacements entre éléments.

Par contre, pour la réception de la télévision, il est possible, sans
se heurter 4 des dimensions prohibitives, d’admetire des espacements
moins restreints; I'ajustage des éléments 4 la longuenr optimum s’en
meontre beaucoup moins critique, I'impédance au milien du doublet
tombe moins bas, tandis que le gain et la largeur de bande restent
plus grands.

L'antenne a quatre éléments.

L’adjonction d'un deuxiéme directeur en avant du premier
(fig. 7-7) porte le gain maximum vers 9 & 10 dB par rapport au
simple doublet.

Toutefois, il sera sage de choisir un espacement entre éléments
un peu plus grand, afin d’éviter de faire baisser par trop l'impédance
au milien du dipdle, ce qui ne serait pas sans introduire des pro-
blémes assez génants.

Le tableau ci-dessous résume quelques données générales concer-
nant les antennes directives & trois et quatre éléments :

Distance du Distance du Distance du Gain par ropport
réflecteur dipéle cu dipéla qu @ un timple
au dipble Ter  directeur 2v directeur doublet

Pour un espacement entre directeurs de 0,2 i, la longueur de
celui de téte peut étre raccourcie vers L = 136/F a L = 130/F,

Quand cet espacement atteint 0,25 ), plusieurs nouveaux direc-
teurs sont susceptibles d’étre adjoints entre celui de téte et Je doublet,
taillés &4 une longueur uniforme de L. — 138/F.

En raison de Pinterdépendance des diverses variables agissant
sur les caractéristiques des anfennes 4 éléments parasites (espace-
ment entre éléments, longueur de chacun d’eux), les études théoriques
faisant autorité en cette matiére n’ont jamais été poussées au-deld
de I'antenne & trois éléments. Ensuite, les seules données existantes
appartiennent au domaine de Pexpérimentation raisonnée, autrement
dit & la recherche du compromis le plus avantageux dans chaque cas
particulier. Cela explique les apparentes divergences entre les sources
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de documentation, le point de vue @’un amateur-émetteur (cherchant
le maximum de gain de Pantenne en sacrifiant la largeur de la bande
passante) étant susceptible de rejoindre celui d'un téléspectateur
placé dans des conditions difficiles o1 il préfére avoir une image un
peu plus lumineuse que fouillée dans les détails... mais pouvant
différer totalement de celui des téléspectateurs proches de 1'émetteur,
qui sacrifieront une partie du gain au profit de la bande passante,
pour une meilleure finesse de I'image.

Effet de la hauteur au-dessus du sol.

Les variations de I'impédance au milieu d’un doublet, selon la
bauteur de celui-ci au-dessus du sol, qu'indiquait la courbe de la
figure 2-9, affectent dans une méme proportion limpédance au
milien d’'une antenne A éléments multiples. Aussi ne sera-t-il pas
superflu de conseiller quelques derniéres vérifications sur I'antenne
elle-méme, ainsi que nous le verrons aux chapitres IX et X,

L'adaptation a la ligne de transmission.

Dans le cas de I'émission, les antennes que nous venons de voir
s’accommodent fort bien d’'une alimentation par ligne accordée, ce
qui coupe court & toute question d’adaptation d’impédance au doublet
excité.

Toutefois, la rotation de V'antenne directive entraine une diffi-
cuité pratique : celle du «< vrillage > de la ligne de transmission, trés
génant lorsque celle-ci comporte denx fils maintenus par des espa-
ceurs. Dans certaines réalisations, cet ennui fut pallié par Pemploi
de « ruban 300 ohms » pour la constitution de la ligne; si quelques
pertes en résultérent, eiles furent bien négligeables devant le gain
apporté par I'antenne directive et son accord toujours précis obtenu
depuis I'émetteur lui-méme.

D'un autre c6té, les antennes 4 éléments multiples ne travaillant,
en principe, que sur une seule bande d’ondes, on préfére, le plus
souvent, leur associer une ligne 4 ondes progressives, de maniére a
n'avoir 4 se soucier ni de longueurs préférables, ni des difficultés
plus ou moins grandes rencontrées dans le trajet du céble. Autant
que possible, il sera intéressant de réduire la disproportion entre
impédanece de 'antenne et celle de la ligne, afin de simplifier les
questions posées par le choix du dispositif d’adaptation.

Le cable coaxial généralement employé étant du type ¢ 75 ohms »
{ou parfois « 52 ohms »), on aura recours 4 une adapfafion en gamma
(fig. 6-18) pour les antennes destinées aux ondes décamétriques,
c’est-i-dire pour I'émission d’amateur sur les bandes 14, 21 et 28 MHz.

Retour au trombone.

Par contre, pour les antennes réservées a la réception de la
télévision sur la majeure partie des canaux francais, les longueurs
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d’onde de I'ordre de 1,40 4 1,85 m autorisent la réalisation mécanique
aisée d’éléments contournés en <« trombone ».

-Avec un unigque diamétre de tube, une transformation d'impé-
dance de rapport 1 & 4 est obtenue, ce qui permet de multiplier par
ce coefficient I'impédance qui apparait au milieu de 'ordinaire doublet
que nous avions admis jusqu’alors.

Ainst, telle antenne dont 'impédance esi, par exemple, de 19 ohms
au milien du dipdle, verra celle-ci passer & 4 X 19 =76 ohms, grdce
au seul remplacement du dipdle par le trombone.

Nous avons précédemment noté que pour un unique diamétre
de tube, le tromhone gardait invariable le rapport de transformation
d’'impédance de 1 4 4, quel que soit I'écartement enire ses parties
horizontales, celui-ci se trouvant toutefois tenu au-dessous de 3/20.
Une certaine obliquité de celles-ci, visible dans certaines réalisations
commerciales, ne change donc rien au précédent rapport. _

Dans un méme ordre d'idées, avec un tel trombone donnant ce
rapport 1 & 4, un déplacement expérimental des éléments de Pantenne
peut procurer des résultats maxima, non pas pour leur disposition
assurant le maximum du gain, mais pour celle qui ménage la meilleure
égalisation d’impédance avec le chble. Mais nous examinercns anx
chapitres IX et X, les mesures et mises au poinf que Fon pent effectuer
utilement sur de telles antennes,

Détermination d‘antennes pour télévision
et modulation de fréquence.

Tout d’abord, nous remarquerons la généralisation du tromhbone
pour I’élément d’antenne auquel est reliée la ligne de transmission.
En effet, en dehors de ses avantages en tant que transformateur
d'impédance, le trombone offre un coté non coupé, par le milien
duguel la fixation mécanique est extrémement simple ef ne demande
aucun isolement, puisqu'il y existe un neud de tension, tout comme
pour les antres éléments, d’ailleurs, ce qui permet leur fixation directe
sur la barre métallique formant leur support.

Ensuite, nous noterons que le réflecteur est toujours unique.

Par contre, les directeurs s’échelonnent en nombre variable
devant le {rombone, selon le type de Pantenne. Comme le tromhone
et le réflecteur comptent chacun pour un élément, on trouvera done,
dans une antenne 4 N éléments, un nombre de directeurs égal & N — 2,

Plusieurs orientations techniques sont présentes dans la déter-
mination des antennes pour télévision et F.M. surtoul en ce gui
concerne la longueur et l'espacement des directeurs, selon que 1’on
se trouve dans une zone ol la réception est facile ou bien dans une
région de conditions difficiles, ol il faut pousser le gain pour obtenir
une réception acceptable.

La simplification mécanique de I'antenne conduit 4 prévoir un
trombone fait d'un seul fube (done, 4 rapport de transformation
d'impédance fixé 4 4), tout en cherchant une combinaison d’espa-
cement et de longneur des directeurs, telle que Iimpédance trans-
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formée par le trombone apparaisse égale 4 75 ohms & la coupure de
ce dernier.

Mais il est encore permis de rechercher, avant tout, les perfor-
mances optima de 'antenne (en gain et largeur de bande, par exemple)
sans se soucier de 'impédance qui s’établit 4 la coupure médiane du
doublet de base et de remplacer celui-ci par un trombone 4 deux
diamétres de conducteurs assurant la transformation d’impédance
nécessaire pour retrouver celle de 75 ohms entre les points de bran-
chement de la ligne. Nous donnons, par la figure 6 - 20, 'abaque des
transformations d’impédance obtenues 4 l'aide d'un' tel trombone.

Dans la pratique, les mises au point gue I'on effectue sur une
antenne &4 éléments multiples se révélent surtout critiques entre le
dipéle ef le premier directeur, Vinfluence du réflecteur étant beaucoup
moins brutale (si I'on ne 'approche pas 4 moins de 0,15 ) du dipdle).
Ce dernier élément verra sa longueur fizée 4 0,5 A ou, si l'on préfére,
4 L= 150/F (toujours avec L en métres et F en mégahertz).

Pour une anfenne & trois éléments oft la distance entre le réflec-
teur et le directeur est maintenue constante et égale a 0,3 ), tandis
que Pon change Vemplacement du dipdle entre ces éléments, les
courbes de la figure 7-8 indiquent les variations de l'impédance
au milien du dipdle, selon la longueur du directeur.

La courbe & 19 ochms » offre un intérét tout particulier. En effet,
dans une combinaison d’antenne ol cetle impédance apparait au
milieu du dipdle, le seul fait de remplacer ce dernier par un trombone
assurant une transformation d’impédance de rapport 4, permet de
trouver 4 X} 19 = 76 ohms A la coupure médiane dudit trombone, de
sorte que le probléme de I’adaptation & une ligne 756 ohms se trouve
parfaitement résolu, cetle impédance correspondant a la valeur
standard adopiée pour le circuit d’entrée des récepteurs de télévision.

Les abaques des figures 7 - 9a, b et ¢, éviteront d’avoir A calculer
les longueurs convenant aux divers éléments (selon leur « coefficient
de fonction» en dipdle, réflecteur, premier directeur, ete.) pour les
divers canaux de la télévision et pour les fréquences des émissions
en F.M.

Cependant, le son de la télévision étant toujours regu beaucoup
plus facilement que I'image, T peut se monirer intéressant de calculer
Pantenne pour la fréquence de PVimage du canal considéré.

Dans Ie cas de la F.M. Timpédance d’entrée des récepteurs est
souvent prévue pour 'usage d'une ligne en <« ruban plat 360 ohms ».
Si Pon peut n’utiliser qu'un simple trombone comme antenne, aucune
question ne se posera, puisqu’il présente justement cette valeur d’'im-
pédance. Par contre, si I'on doil employer une antenne 4 deux ou trois
éléments, il faudrait se baser sur les courbes d’impédance données
par les figures 7-3 el 7-8, tout em s’efforcant de choisir une combi-
naison n’abaissant pas trop cette impédance. Ensuite, le rapport de
transformation nécessaire pour relever cette dernitére a 300 ohms
serait calculé, et I'on chercherait la meilleure formule de réalisation
d'un trombone A deux diameires de tubes, en consultant Pabaque de la
figure 6-20. Signalons dés maintenant que Pantenne squelette (étu-
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Longueur 4u directeur (an fonction de la fréquence)

diée un peu plus loin) apporterait une excellenie et immédiate solu-
tion, pour remplacer une antenne Yagi & deux ou trois éléments.

Les bases de réalisation pratique auxquelles nous arrivons
gardent leur pleine valeur pour Pémission d’amateur, notamment
& Pégard des antennes spéciales pour la bande 144 MHz. ‘

Sur les ondes décamétriques, 'abaque de la figure 7 - 8 demeure
utilisable pour déterminer les dimensions d’'une antenne directive
tournante « rotary beam >, 4 cette seule différence que celle-ci serait
susceptible d’étre alimentée soit par une ligne 4 ondes stationnaires,
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comme nious 'avons vu a la fin du chapitre V et au cours du cha-
pitre VI {{’adaptation & la ligne de transmission), soit encore par un
cAble coaxial avec une « adaptation en gamma >,

Pour les antennes de télévision, si I'on était embarrassé sur le
choix du nombre des éléments, il faudrait, a priori, se baser sur une
antenne Yagi &4 deux éléments jusqu’a 10 km de I'émettenr et prévoir
ensuite un élément supplémentaire pour chaque nouvelle dizaine
de kilométres.

Les indications qui suivent permettront d’assurer la meilleure
détermination pratique de l'antenne.

Ainsi que nous 'avons vu en examinant la question de la largeur
de bande, un diamétre de conducteurs de 8 4 10 mim sera trés satis-
faisant, pour constituer chacun des éléments (le cas du trombone &
deux diamétres de conducteurs demeurant évidemment & part).

DEUX ELEMENTS.

Cette réalisation découle naturellement des indications de la
figure 7 -3, Il sera possible de constituer I'antenne par un trombone
dont la longueur A B (fig. 6-19b) est susceptible d’étre calculée
(AB==143/F) on déduite de I'un des abagues de la figure 7-9.
Avec une ligne de transmission 75 ohms, le directeur (d’une identique
fongueur A B} serait réglé i lespacement de 0,14 }, afin que P'impé-
dance soit de l'ordre de 19 ohms, le trombone I’élevant & 76 chms
grice a son coefficient de transformation de 4.

Si I'on préfére conduire tous les caleuls 4 partir de la fréquence,
e graphique de la figure 7-10 fournira la correspondance 0,14 % =
47/F pour la détermination de ’espacement.

Les gains couramment assurés par une telle antenne sont de
Tordre de 5,56 dB.

TROIS ELEMENTS.

La légende accompagnant la figure 7 -8 renferme l'essentiel de
ee que l'on peut dire sur cette anienne, en précisant qu'une bonne
solution serait offerte par un réflecteur de longuenr L == 150/F monté
a 0,15 ). (L = 45/F) du dipdle, lui-méme précédé A 0,15 1 d’un direc-
teur taiflé A 0,465 ) (soit L = 140/F)}, afin que 'impédance au milieu
du dipdole soit de 19 ohms, Le remplacement de ce dernier par un
trombone assure le quadruplage de celle-ci (19 X 4 = 76) pour ’adap-
tation au céble 75 ohms.

Le gain moyen de telles antennes va de 5,5 4 6,5 dB.

QUATRE ET CINQ ELEMENTS,

Un nouveau directeur ajouté devant celut de V'antenne i trois
éléments accroft le gain. Toutefois, comme il tend & provoquer un
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abaissement de l'impédance de P'antenne et qu’il est nécessaire de
maintenir celle-ci aux environs de 19 chms (sur la base du dipdle),
afin que la transformation d’impédance par le trombone demecure
correcte, on commencera par provoquer un relévement de cette impé-
dance (vers 25 ohms, par exemple), en raccourcissant le premier
directeur vers 0,46 }, soit L = 138/F.

Le nouveau directeur serait tenu & une longueur d’environ 134/F
et 'on essaierait de le placer anx alentours de 0,15 A en avant da
premier (fig. 7 - 11), tout en contrélant les résultats sur un réceptear
de télévision, & moins que ce travail ne soit conduit & P'aide d’une
série de mesures de I'impédance de l'antenne. Nous reviendrons sur
ces deux procédés, '

En s'inspirant des mémes principes, un troisiéme directeur
pourrait étre ajouté (fig. 7-12) pour former ainsi une antenne 4
cinq éléments. L'impédance de 75 ohms serait maintenue 2 la coupure
du trombone, en réduisant la longueur du deuxiéme et du troisiéme
directeur, Paction du nouvel élément sur 'impédance devenant moins
importanie & mesure quil se trouve A un rang plus éloigné du
trombone.

Les gains habituels des antennes & quatre et cing éléments se
tiennent respectivement vers 7 et 9 dB.

DE SIX.. A VINGT ELEMENTS!

Lorsque l'on atteint six éléments, un tournant de la technique
se présente, Ou bien l'on se refuse 4 donner un nouvel allongement
A I'antenne, ou hien on lui consent un important développement.

ReFlecteur Reéflectenr

Flg. 7-11. — L’une dee réalisations possibles d’une antenns & quatre éléments.
#ig. T-12. — L’une des solutions satlsfaisantes pour une antenne i cing éléments.



110 LA PRATIQUE DES ANTENNES

Reéflecteur

/\ Trombone
~

7.13

5Q

Fig. 7-18. — Une formule d'antenne & six éléments, peu enocombrants et détail
de aon trombone,

Dans le premier cas, une solution trés satisfaisante est fournie
par les indications accompagnant la figure 7-13. Cependant, I'impé-
dance au milieu du dipdle de base tombant vers 15 ohms, un relé-
vement d'impédance de rapport 5 devient indispensable; il serait
obtenu & I'aide du trombone 4 deux diaméires de tubes noté sur la
méme figure. Les bases de caleul en sont vérifiables sur V'abaque de
la figure 6-20 (Dy/Dy; =1,6; et E/D,=3,5).

Dans le deuxiéme cas, si 'on ne craint pas 'encombrement, une
autre formule serait adoptée, celle-ci ayant l'avantage d’éire trés
« extensible » quant an nombre des éléments, sans modifier de fagon
notable l'impédance au milieu du dipéle de base (du fait des espa-
cements relativement grands entre les directeurs). La figure 7 - 14 en
précise les longueurs et espacements pour le réflecteur, le trombone,
les premiers directeurs (tous de méme longueur) et le directeur de
téte, un peu plus court que les autres. L'impédance du doublet de
base se tiendrait vers 35 a 40 ohms, de sorte qu'un tromhbone assurant
une transformation d’impédance d’un rapport voisin de 2 serait conve-
nable; on pourrait le constituer & partir de Dv/D: = 0,2 et E/Ds= 7.5,
ainsi qu’il est indiqué sur la figure 7 - 14.

Cette formule d’antenne présente encore un avantage important :
celui d’une bande passante large, autorisant éventuellement la récep-
tion de stations situées sur deux canaunx voisins (en faisant tourner
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Fig. 7-14, — De 10 i 20 éléments,

I'antenne pour lui donner l'orientation convenable, cela va de soi).
Les gains procurés par de telles antennes vont d’une douzaine
4 une vingtaine de décibels, quand on passe de 10 4 20 éiéments.

L'association d'antennes en paralléle.

Le souci de I'augmentation du gain peut encore conduire 4 1'asso.
ciation en paralléle de deux antennes Yagi, en général de 5 &4 8 éléments
{des gains respectifs de 15 4 17 dB pouvant en résulter),

Cette solution n’est encombrante que dans le sens de la hauteur
et non dans celni de la longueur, comme avec une antenne unique
comportant 10 & 20 éléments, Toutefois, lorsque cette derniére formule
est admissible, elle se montre plus simple, puisque 'on s’épargne
les réglages de la liaison entre les deux antennes, laquelle doit étre
opérée A l'aide de deux lignes quart d’onde utilisées en transfor-
mateurs d'impédance,

En effet, si deux antennes ordinaires sont réglées pour qu’une
impédance de 75 ohms apparaisse 4 la coupure du trombone et sont
disposées selon la figure 7 - 15, on aura une impédance de 75 ohms
aux points x &', comme en ¥ §’. Les deux lignes quart d’onde se trou-
vant branchées en paralléle aux points z 2/, départ de la ligne & ondes
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progressives 756 ohms, cetfe derniére valenr ne pourra résulter que
de la mise en paralltle de deux impédances de 150 ohms. Ainsi,
chacune des lignes quart d’onde devra procurer la transformation
75 ohms en x ' (ou yy’) 4 150 chms en zz' ei, pour cela, il faudra

que son impédance caractéristigque soit Zo= v 75 > 150 = 106 ohms.

L’abaque de la figure 5- 2 révélerait qu'une telle ligne ne serait
pas réalisable 4 l'aide de conducteurs nus. Force serait donc de
renverser les données du probléme en cherchant tout d’abord ce qu’il
serait possible de trouver dans le commerce, en matiére de ligne
syméirique, et de reprendre les calculs a partir de U'impédance d’un
cible standard. Cela monftrerait que le ruban plat 300 ohms ne pour-
rait convenir, conduisant 4 un trop grand relévement d’impédance
A Ia coupure de chacun des trombones. Il ne resterait que la ligne

symétrique 75 ohms, pour laquelle on aurait: 75=-/150 Z, (en
nommant Z, l'impédance en z &’ et gy, d'ou Z, = 37,5 ochms. En

[ NN\
~ N

7_15

Filg. 7-18. — Comment associer deux antennss Yagi, en paralldle.

conséquence, pour obtenir cette valeur de 37,5 ohms, il faundrait
utiliser, sur chacune des antennes, un trombone établi pour assurer
la transformation d'impédance convenable A partir de celle du dipdle
de base,

Bien entendu, I'on ne perdrait pas de vue que la ligne 75 ohms
employée posséde un coefficient de vitesse faisant que le troncon
vibrant en )./4 est plus court que le quart de la longueur d’onde,
ct il serait nécessaire d'en tenir compte ou, mieux encore, d'accorder
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Flg. 7=-18. — L'antenne « squelette ».

chacune des lignes sur la fréquence prévue, ainsi que nous le verrons
au chapitre IX.

Ce mode d’adaptation entraine encore wune observation: les
lignes /4 présentent une sélectivité assez grande, de sorte qu'a
égalité de gain la bande passante d’'un tel type d’antenne est moins
large que celle d’une antenne unique ob l'on aurait accru le nombre
des éléments.

L‘antenne directive « squelette ».

Ce type d’antenne offre un réel iniérét, tant pour I'émission que
pour la réception. Sans aucun réglage compliqué, son gain atteint
6 dB par rapport a4 un simple doublet. (Aux essais, elle donne des
résultats équivalenis 4 ceux d’'une antenne Yagi & trois éléments :
réflecteur, trombone, directeur.)

A Yorigine, ce dispositif fut formé par un frou rectangulaire
découpé dans une surface métallique, le petit cdté du rectangle se
trouvant placé dans le méme sens que celui de la polarisation de
Yonde, Puis, on ne garda de la surface métallique qu’une sorte d’enca-
dremen! du trou, en réalisant ce dernier 4 ’aide de tube de 10 4 12 mm
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de diameétre, ou de bande métallique plate de 20 4 25 mm de largeur
(fig. 7-16), les dimensions optima du «trou» étant, pour le grand
c6té du rectangle, de 0,47 A (soit L = 141/F) et, pour le petit coté,
de 0,165 X (soit L = 49,5/F), avec } et L en métres, et F en mégahertz.

Cette antenne présente deux neeuds de tension anx points N et N/,
ol se trouve autorisée, de ce fait, une fixation non isolée. Deux
ventres de tension existent aux points y y’, entre lesquels 'impédance
est de I'ordre de 600 ohms.

Pour l'adaptation du feeder, on usera d'une ligne transformateur
quart d’onde constituée d’une longueur de fil (de 2 4 3 mm de dia-
métre) calculée pour la demi-onde (L = 143/F) et replide sur elle-
méme comme l'indique la figure 7 - 186.

Si 'antenne est destinée A la réceplion de la télévision, le réglage
est exirémement facile & faire. Ayant donné l'erientation convenable
a 'antenne et formé deux crochets aux deux conducteurs de la ligne
75 ohms, on les fait glisser en x 2’ fout en recherchant I'image la
plus lumineuse.

A I'émission, il serait facile de s’assurer d’un minimum du taux
d’ondes stationnaires, ainsi que nous le verrons au chapitre 1X.

Utilisée seule, 'antenne squelette fournit des résmitats compa-
rables 4 ceux d’'une Yagi & trois éléments, Mais, elle peut admettre
Padjonction de deux réflecteurs R, R’ et, en outre, celle de deux direc-
teurs D, D’. Le meilleur emplacement de chacun de ces groupes
d’éléments parasites se situe au niveau de chacun des petits cétés
du rectangle,

Les écartements optima, de chaque cété de I’ « élément squelette »,
se trouvent vers 0,2 ) pour chacun des réflecteurs et vers 0,06 L pour
c¢hacun des directeurs,

On rechercherait 4 nouvean 'adaptation la plus avantageuse de
la ligne, en déplacant les branchements xx’ sur la ligne quart d’onde.

Le gain peut atteindre ainsi 7 & 7,6 dB.

Sans l'adjonction d’éléments auxiliaires et en rabattant la ligne
d’adaptation /4 vers le bas, dans le plan dn <cadres formé par
les tubes, cette antenne fonctionne encore trés bien. Dans ces condi-
tions, son encombrement n’est plus que celut d’'une surface plane,
ce qui peut la rendre trés inféressante comme antenne réceptrice
intérieure de télévision, en raison de son gain.

L'emploi de l‘antenne squelette
pour la réception de la F.M,

L’impédance de l’antenne squelette atteignant 600 ohms entre
tes points y et y’, il est évident que sans 'adjonction d’aucnn auotre
systéme d’adaptation, on trouvera, sur la ligne quart d’onde. deux
points r et 2’ entre lesquels se présentera une impédance de 300 ochms
En ces points, il sera permis de brancher directement la ligne en
ruban plat 300 ohms allant au récepteur d’émissions 4 modulation
de fréquence, ou encore de trouver sur cette ligne quart d’onde, deux
points xa’ procurant Padaptation 4 un cible coaxial 75 ohms, si
cette impédance est celle de I'entrée du récepteur.
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En ce méme cas, cette forme d’aérien limitée au seul élément
squelette (sans directeur ni réflecteur), peut encore se montrer avan-
tageuse au point de vue de 'encombrement, tout en gardant un gain
équivalent 4 celui d’'une antenne Yagi & trois éléments.

Les antennes et la polarisation de Fonde.

Cette question se pose lorsque la transmission s’opére par un
frajet direct de I'onde (c’est-a-dire sans réfraction de celleci), soit
dans les cas de la réception de la lélévision, de la F.M. et aussi des
liaisons régionales entre stations d’amateurs, sur ondes métriques.

L’antenne de réception doit avoir la méme polarisation que celle
de Pémetleur & capler.

Toutes les antennes représentées sur les figures de ce chapiire
ont été dessinées en polarisation horizontale; mais en présence d’une
émission a4 polarisation verticale, il suffirait de faire tourner toutes
les antennes Yagi de $0° autour de I'axe supportant leurs éléments,
cenx-ci devenant ainsi verticaux. Pour I'antenne squelette, ce seraient
les petits cotés du rectangle qu’il faudrait placer verticalement.

La réception de la télévision sur antenne
intérieure.

Au voisinage immédiat d'un émetteur, il est possible d’obtenir
des résultats satisfaisants en usant d'un simple dipdle monté sur
un petit socle, au-dessus du récepieur, et dont la coupure médiane
est reliée 4 ce dernier par un morceau de eible coaxial 75 ohms.
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Toutefois, celte possibilité n’est pas une certitude, en raison des
absorptions imprévisibles survenant dans certains immeubles (ou
prévisibles, lorsque ceux-ci comportent une armature métallique).

De toute maniére, 'essai est trop siimmple pour ne pas étre tenté

Pour la satisfaction de l'esthétique, il existe des réalisations
commerciales de bonne présentation, ou les deux brins du dipble sont
méme susceptibles d’étre orientés en V.

Certains fabricants présentent aussi des antennes intérieures &
deux éléments {irombone et directeur) montées sur socle,

Mais, 'antenne squelette précédemment décrite pent aussi se
montrer forf inféressante et d’encombrement trés réduit (en rabattant
la ligne quart d’onde d’adaptation, vers le bas, dans le plan du cadre)

Le cas de I'antenne F.M. incorporée
au récepteur,

Il est permis de se demander pourquoi 'on incorpore souvent
une antenne intérieure aux récepteurs F.M. alors qu'on ne le fail
jamais dans le cas de la télévision. La raison en est que si les fré
quences voisines de 95 MHz réservées aux émissions F.M. sont encore
assez élevées pour ne nécessiter que de faibles longueurs d’éléments
accordés, leur propagation est quand méme un peu moins délicate
que celle des ondes de 160 & 215 MHz de la téiévision.

Dans les cas faciles, un morceau de fil de 0,50 m connecté & Ia
prise « antenne » du récepteur, et accroché an fond de ce dernier,
se montre suffisant.

Une solution plus orthodoxe serait donnée par une <« antenne
repliée s constituée 4 1'aide de < ruban plat 300 ohms s, ainsi que
nous I'avons indiqué au chapitre VI. Pour la réception de I’émission
F.M. de Paris, 96,1 MHz, on aurait pour la longueur du dipdle:
L =143/96,1 = 1,49 m, mais en raison du < facteur de vitesse » de
ce ruban 300 ohms (0,82), il faudrait n’en couper gu’une longuem:
de 1,49 % 0,82 =1,22 m. On court-circuiterait les conducteurs aux
denx bouts et I'on ouvrirait I'un d’eux au milieu de cette antenne
pour y relier un morcean de la méme ligne 300 ohms, allant aux
prises d’entrée du récepteur.

Le ruban formant Yanienne serait disposé au mieux dans I'ébé
nisterie, en coudant, au besoin, ses extrémités contre les parois laté
rales de celle-ci, si la place manquait un peu.

Si Pimpédance était fixée & 75 ohms pour l'entrée dn récepteur
(celle-¢i présentant nne forme asymétrique), on résoudrait le pro-
bléme au moyen d'un simple doublet associé 4 une ligne en céble
coaxial 75 ohms.

Exemples de calcul d'antennes.

1*) Antenne & trois éléments, pour la réception de Paris (fréquence
image : 185,256 MHz, fréquence son : 174,10 MHz).
Nous conviendrons de prévoir l'accord de cette antenne sur une
fréquence moyenne de 180 MHz, soit 306/180 = 1,67 m.
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Des formules que nous allons rappeler, ou des abaques de la
figure 7 - 3a, il est facile de déduire :

longueur du dipdle : 143/180 — 4,79 m;
longuenr du réflecienr ; 150/180 = 0,83 m.

Pour trois éléments, en adoptant les dispositions fondamentales
de V'abaque de la figure 7 - 8, c’est-d-dire une distance de 0,3} entre
le réflecteur et le directeur, soit ici: 1,67 X 0,3 = 0,60 m, ce méme
abaque va nous donner, en mettant le dipdle au milien des autres
éléments (0,15% 4 0,151}), et pour une impédance de 19 ohms au
wilien de ce dipdle :

longueur du directeur : 140/F == 140/180 = ¢,78 m.

La largeur de bande nécessaire pour une bonne réception de la
télévision nécessite un rapport longueur/diamétre des éléments, de
I'ordre de 80 4 100, ce qui correspond respectivement ici anx diamétres
de 10 4 8 mm, pour les tubes & employer.

Nous savons aussi qu’il suffira d’établir un trombone (en tube
de 8 mm) mesurant 0,79 m de milieu de coude en milien de counde,
et de le mettre 4 la place du dipdle pour ramener Pimpédance 4
76 ohms (disons 75 ohms) entre les points de branchement du céble
coaxial.

Les deux parties paralléles d’'un trombone fait dun seul tube
ne devant pas é&tre écartées au-deld de i/20, cela nous donne, ici, un
maximum de 1,67/20 = 0,083 m, soit 83 mm.

Toutes les bases de réalisation de I'antenne A trois éléments sont
ainsi déterminées.

2°} Anlenne ¢ quatre éléments pour la réception de Paris.

Supposons 4 présent que nous ayons voulu réaliser cette méme
antenne, avec (uatre éléments.

Rien ne change pour le dipéle de base, ni pour le réflecteur.

Mais, comme nous I'avons conseillé 4 l'un des précédents para-
graphes (< Quatre et cing éléments »}, nous allons faire remonter
vers 25 ohms l'impédance du dipdle de base, pour les trois premiers
éléments.

Si nous gardons les mémes écartements entre ces derniers,
Yabaque de la figure 7 - 8 montre qu’il suffit, pour cela, de raccourcir
le premier directeur vers 0,462, soit 138/F, ce qui donne:
138/180 = 0,77 m. _

Le second directeur serait installé 4 0,154 en avant dn premier,
c’est-a-dire 4 1,67 X 0,15 = 0,25 m, et 'on tiendrait sa longuenr vers
L =134/F = 134/180 = 0,74 m.

Comme la présence de ce dernier élément aura fait tomber un
peu 'impédance au milieu du dipole de base, on peut admetire que
fe remplacement de celui-ci par un trombone 4 un seul diameétre de
tube, raménera vers 75 ohmns I'impédance aux points de branchement
du cable.

Cependant, il serait toujours profitable de se livrer & Iessai d’'un
1éger déplacement de chacun des directeurs, ainsi que nous le verrons
A propos de la mise au point des antennes.
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3°) Antennes F.M. a4 deax élémenis, pour la réception de Paris
88,1 MHz (A= 3,12 m).

Comme il n'est prévu que deux éléments, nous examinerons
immédiatement les courbes des figures 7-4 et 7-5. La derniére
établit que I'impédance au miliev du dipdle de base serait de 70 chms,
pour un réflecteur disposé 4 0,35 ) en arriére du précédent élément.

Sur la figure 7-4, on voit que le gain serait, pour un réflecteur
4 0,35 3, de 3,2 db. Si Von estime que ce gain est suffisant, la réali-
sation de I'antenne est extrémement simple. On a:

longueur du réflecteur : 150/F = 150/96,1 = 1,56 m;
longueur du dipile de base : 143/F = 143/96,1 — 1,49 m.

L’espacement de 0,354 correspond 4 0,35 X 3,12 = 1,09 m.

D’autre part, pour un rapport L/D = 100, le diamtre des tubes
ae serait pas inférienr 4 16 mm.

Enfin, la substitution d’un trombone {¢tabli sur la base de 1,49 m)
au dipdle de base assurerait le relévement de 'impédance aux points
de branchement de la ligne, 4 70 X} 4 =280 ohms, ce qui serait
acceptable devant les 300 ohms de la ligne de transmission.

En dehors de cette solution, il existerait encore celle d’une
antenne squelette, laquelle sans directeur ni réflecteur procurerait
an gain de Pordre de 6 db, c’est-i-dire & peu prés le double de celui
de la précédente antenne.

Pour une émission polarisée horizontalement, I'élément squelette
‘aurait ici une hauteur de 141/F = 141/96,1 = 1,47 m et une largenr
de 49,5/F = 49,5/96,1 = 0,515 m,

La ligne d’adaptation gquart d’onde nécessiterait un conduecteur
d’une longueur totale d’une demi-onde, soit 150/96,1 = 1,66 m, et
I'on replierait cette longueur <en épingle 4 cheveux» comme le
représente la figure 7 - 16.

Le «cadre » squelette serait susceptible d’dtre constitué a "aide
de tube de 10 & 12 mm de diamétre, et la ligne d’adaptation par du
fil de 4 4 5 mm de diamétre. Sur cette derniére, on ferait glisser les
deux fils de la ligne 300 ohms (x et x’ sur la figure 7-186), jusqu’a
la meillenre réception. Il serait également possible de rechercher, &
I'aide d'nn impédancemétre d’antenne, I'emplacement des points
r et ® pour lequel apparaitrait entre eux I'impédance de 300 ohms
{ou de 75 ochms, si telle est Pimpédance d’entrée du récepteur).

DIMENSIONS PRATIQUES D’ANTENNES YAGI POUR LES PRIN-
CIPAUX CANAUX DE TELEVISION.

C'est & la fois i titre documentaire et comme résultat d’appli-
cation des calculs, que nous donnons Je tablean suivant,

Toutefois, il faul bien noter que d'autres bases de réalisation
sont possibles, ne serait-ce qu’en admettant d’autres valeurs d’espa-
cement entre le dipdle (ou le trombone) et ie réflecteur, ainsi que le
premier directeur.
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Longuenr du réfiscitur {150/F)
A =0.89 E=3I9
X "] B = 0,8} Fn2.50
A=0.27 {5,154 C=0,77
B=-0.25 | ’,f D-0.72
cug,23 | 45/F
D=o0.21 -'"’l e e e, Longusur du tearmbone {143/F)
E=0,% » y, A s 085 E=304
F=0,15 *_(_ Y"1 B:-0m Fri.38
Ca0.73
1 = 0.
\l 0,15 % D= 0.8
| 45/F Longueur du premisr directaur
] Avec 3 él!m& Avec 4 Elfmants Avac 5 diémeats
TL4Q/F] (/T
"' -~ A o83 A 50,8l
| 153 B =077 B=0T
°'5f; € =0.72 0,71
015 ia D= 0,67 D=0.66
b ! E =298 Ex2,93
B=0,33 Frz.33 -
caoil i_ . F = 2.30
: : f':: | Longueur du deuxidme directenr
Fel o0 {02 Avec 4 SLEments Avee 5 Slémanta
| bo/F (134/F] {(130/F}
\ Az0,79 E=22.75 Az0,1TT E=1.Th
Beo, T4 B=0,T2
1 C=0.89 F=2%2 == 0,67 F=2.17
r _ o= 9,54 D=0.63
\ Longueur dy tyoisidme directear [L20/F]
A=0.71 C=0.62 E =258
B=0.86b D=05 F=200
i i et [en mdires] do réfisctaur. du trombone at den directeurs d'anteanss Yagi b

3, 4 ot 5 Elémants, pour loa canmux ueuels de téldvision :

A Canpux F5-Fé& [Fréquam:g moyeons 1463 MHx) T Canal F2 [Fréquence moyenna 47 MHe]
B Canaux FT-F8 (+easacce srsut'~os 18] MHs)
< Cavaux FI-Fl0f+s et -195 MHz) F Cunal £4 [-seilaves svar "o b0 MHE)
D Cansux FI1-F12(==-Pemes —uue "een 208 MHs)

Cette remargue explique les divergences que l'on peut constaler,
& éqalité du nombre des éléments, dans les longueurs et espacements
de cenx-ci, soit entre des antennes provenant de divers fabricants,
soit entre les données de réalisation publides par différents auteurs

I ne faudrait donc pas s’en étonner avant d’avoir essayé 'antenne
et, éventuellement, controlé par de légers déplacements des directeurs
(surtout du premier et du second), si I'on a bien les résultats optima

La réception de la télévision sur la « bande | ».
L'antenne « quad ».

Les dimensions pratiques des éléments d'antenne Yagi, pour
les canaux F, et F, de la ¢<bande [» de la iélévision (E et F du
précédent tableau), peuvent sembler importantes. Il est réel que
I'encombrement de ces aniennes n’est pas négligeable et que leur
solidité mécanique pose des problémes supplémentaires.

8i 'on craint moins I'encombrement dans le plan vertical que
dans le plan horizontal, un aérien 4 gain de 6 dB s’offre trés simple-
ment avec l'antenne squelette (sans directeur ni réflecteur), powr
laquelle tous les renseignements utiles ont été donnés précédemment.
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Par ailleurs, il existe encore la solution de l'antenne < quad».
Celle-ci est formée par une sorte de cadre relié i la ligne de trans-
mission et accompagné d’'un autre cadre jonant le role de réflecteur.
La directivité de cet aérien se place selon un axe perpendicnlaire au
plan des cadres et elle est unilatérale (seulement du cété de 1'élément
actif), ainsi que le précisent les fléches .de la figure 7-17.

Le branchement de la ligne s'opére indifférernment en un angle
du quadrilatére actif (fig. 7-17a), ou au milieu de I'un des cdtés
(fig. 7-17b).

Tous les cotés de I'élément actif et du réflecteur sont égaux, leur
longueur étant de i/4.

L'impédance au point de branchement de la ligne est variable
selon Pécartement entre Yélément actif et le réflecteur, mais elle passe,
fort opportunément, par une valeur de 75 chms, pour un espacement
de 0,2}, au moment ol le gain est Iui-méme maximum et se montre
voisin, en pratique, de 5,5 dB. Cette antenne est donc immédiatement
utilisable en télévision, sans auncun autre souci d’adaptation au cible
coaxial 75 ohms.

Pour sa construction, il faut écarter toute piéce métallique des
denx e cadress, Ceux-ci seront faits 4 Paide de fil de 2 4 2,6 mm,
tendn (en l'isolant) sur une arimature en bois, composée de deux X
(I'unt pour I'dlément actif, 1'autre pour le réflecteur) convenablement
maintenus entre eux.

Fig. 7-18. — Réflecteurs « anti-échos » A plusieurs éléments : « digone » en a,
« trigone » en b.

A la partie inférieure du réflecteur, on garderait une petite lon-
gueur supplémentaire 4 chacun des deux bouts du fil, afin de former
une ligne sur laquelle glisserait un cavalier formant court-circuit.
Aux essais de I'antenne, celui-ci serait déplacé jusqu’an meilleur gain,
puis définitivement immobilisé par deux soudures.
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L'effet des pertes dans la ligne de transmission.

Jusqu’alors, nous avons mentionné le gain propre 4 PUantenne
et dit que le réle de la ligne de transmission était de permetire l'instal-
lation de I'antenne en un endroit dégagé, o elle peut capter davan-
tage d’énergie H.F.

Or, la ligne de transmission entraine des pertes directement
proportionnelles & sa longneur, ainsi que nous I'avons vu an chapitre
V. Par exemple, le cible coaxial 75 ohms ordinairenent employé
(type RG 59/U), introduit 18 dB de pertes par 100 métres, aux fré-
quences voisines de 200 MHz Une simple régle de trois apprendrait
que 15 métres de ce cable apporteraient un affaiblissement de 2,7 dB,
lequel serait évidemment & retrancher du gain de Pantenne.

Réflecteurs spéciaux.

Pour les précédenies antennes Yagi, nous n’avons envisagé la
présence que d’'un senl réflecteur, mais il est possible d’en installer
plusieurs, ainsi qu’on le voit sur la figure 7-18.

Souvent, on donne le nom de < digone > 3 la combinaison com-
prenant denx réflecteurs (a) et celui de « trigone » & celle portant
trois réflecteurs (b). Ce nombre n’est pas une limite, et 'on trouve
méme des réflecteurs quadruples. Chacun de ceux-ci garde la méme
longueur que le réflecteur nunique, et 'on observe le méme écartement
enire cet ensemble et le trombone,

Cette disposition ne correspond pas & la recherche d'un gain
supplémentaire, mais elle vise & placer un écran 4 larri¢re de P'an-
tenne, afin de la protéger contre certains brouillages, quand ceux—ci
la « prennent 4 revers ».

Une antenne Yagi avec adaptation en gamma..

Dans certaines régions olt les antennes extérieures ont souvent 2
souffrir des intempéries, il peut étre avantageux d’installer l'aérien
dans le grenier, sous la toiture, & condition que celle-ci, de méme quze
la charpente, ne soient pas méfalliques.

La formule de « l'adaplation en gamma » est alors trés sédui-
sante, attendu que le condensaleur ajustable (ou variable} qu’elle
nécessite, n’a pas & se trouver spécialement protégé de la plnie ou
seulement de 'humidité.

La figure 7-19 montre la réalisation d’une antenne & trois élé-
ments, ot 'adaptation en gamma respectera la jonclion asymétrique
- asymétrique entre la ligne et 'aérien, au profit du comporiement’
d’ensemble.

Peu encombrante, ladite antenne présentera un gain de l'ordre de
8,5 dB.
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Reflecteur 15a/¢ L
. 1
30/t 1
Diptle . / = : -t
e -
sdfe —
snviren 35/F
Direcler  133/T Cabls conxial 758

@ ®

Fig. 7-19. — Uns antenne Yagi avec adaptation = en gamma ». Ls diamdtre du tube du doublet est
désigné par d:, et celwl du tube o' adaptation par d..

Le détail de composition du-systdme d’adaptation en gamma est
précisé par la figure 7-19 b. On aura pour les diaméires : d;, = 0,5 dy,
et, pour Pécartement d’axe en axe : E =4 d,,

Afin de ne pas étre A court, pour le réglage de la barre de jone-
tion B, la longueur L sera calculée sur la base : L = 44/f, mais le
point de réglage favorable de B se tiendra généralement vers 35/f (&
partir du milieu du dipéle).

Le réglage optimal du condensatenr sera recherché en contrdlant
I'image obtenue sur I’écran du réceptenr TV,




CHAPITRE VIII

LA RECEPTION DE LA TELEVISION
SUR LA “"BANDE IV ET LA "BANDE V#

les antennes pour ondes décimétriques
les antennes intérieures

La réception de la télévision sur la « bande IV > (470 A 585 MHz,
soit 0,64 4 0,51 m) et sur la «bande V» (810 4 980 MHz, soit 0,49
4 0,31 m) présente d’importantes différences avec celle que I'on pra-
tique sur les bandes I et III.

D’une part, plus une onde est courte, plus elle s’apparente 4 la
lumiére, dans son mode de propagation; autrement dit, moins elle
peut s’écarter d’un trajet rectiligne analogue & celui d’un rayon
lumineux.

Sur ces ondes décimétriques les conditions de réception seront
donc trés affectées par la présence d'obstacles intermédiaires, et cela
d'autant plus que la puissance de Pémetteur sera plus faible. En ce
dernier cas, il peut se faire qu’une simple cheminée rompani Ia
< vue » enire les antennes émettrice et réceptrice, forme un écran
infranchissable.

Il arrive aussi gqu'une grue métallique dressée sur un chantier de
construction, se comporte tantét comme un écran, tantdét comme un
réflecteur, au cours de sa rotation; ainsi deviennent explicables cer-
taines conditions de réception trés changeantes,

Il décounle de ce gqui précéde, que I'on ne pourra se contenter
de surélever ¢ honnétement s ces antemnes, comme on le fait pour
celles destinées 4 la bande IlI, mais qu'il faudra réellement les
monter jusqu'a la hauteur indispensable, pour qu'elles soient en visi-
bilité avec Yantenne émettrice, sous peine d’'aller au-devant de résul-
tats médiocres, voire méme ¢ un échec. Nous insistons beaucoup sur
ce point. '

D'un autre cdté, Pantenne récepirice capie Uénergie H.F. en
fonction de sa longueur, Or, comme il faut bien accorder chacun de
ses éléments, plus la lengueur d'onde sera courte, plus la taille
de ceux-ci sera réduite et moins ils recueilleront d’énergie H.F. Clest
ainsi que l'on se trouvera conduit 4 augmenter le nombre des
éléments de 'antenne, ou, plus généralement, & choisir une combi-
naison & grand gain, pour arriver & un résultat satisfaisant.

Nermie NFC 90121. — Antennes pour la réception de 1a Radiodiffusion sonore ou visuelle dans la gamme des
fréquences comptises entre 30 MHz et 1 GHz (U.T.E.).
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11 faut encore songer a la présence, aux alentours de l'antenne,
d’objets métalliques trop petits pour se conduire en réflecteurs sur
les ondes de la bande I, mais qui risqueront de le faire sur celles
des bandes IV et V. Pour cette raison, un effet directif assez poussé
de I'antenne, ne sera jamais un inconvénient 4 1’égard des réflexions
génantes, Par contre, certaines de ces dernidres, survenant sur des
objets métalliques élevés, seront susceptibles d’étre exploitées pour
donner une réception par un chemin en ligne brisée, en des lieux ob
la visibilité directe serait impossible. Le technicien s’intéressant a la
réception sur ces bandes aura maintes occasions d'y exercer sop
ingéniosité et sa sagacilé.

I1 est superflu d’ajouter que i'antenne destinée 4 la réception
d’'un <« canal » sur la bande 1V ou la bande V, doit étre enfiérement
fndépendante, aucune < combinaison» avec un autre aérien n’étant
4 envisager.

De plus, les pertes dans les cibles coaxiaux croissant avec la
fréquence des courants H.F. transmis, il devient obligatoire de
rechercher un cdble & faible pertes et de Iui choisir le plus court
trajet pour aller jusqu'au récepteur.

L'‘adaptation de I'antenne Yagi aux ondes décimétriques.

Les antennes Yagi que nous avons éludiées au chapitre VII, sont,
parmi les systémes & gain élevé, efficaces en ondes décimétriques.

Les formules de base des calculs ne changent pas, toutes les
dimensions se trouvant réduites, en gardant les mémes proportions
devant Ia longuenr d'onde d’accord.

Cependant, la remarque que nous faisions plus haut concernant
la diminution du < pouvoir collecteur d’ondes » de I'anfenne, entrainée
par le raccourcissement de ses éléments, oblige 4 prévoir an moins
six a huit de ceux-ci, pour garder une efficacité convenable &
I’antenne,

Ce -seront donc les bases de calcul indiquées au paragraphe
¢« De six & vingt éléments », qu’il conviendra de prendre pour déter-
miner un tel aérien,

A titre d’exemple, on aurait (voir la figure 7-14):

560 MH=x 800 MHx

Longueur du réflecteur {150/F) ................ 270 mm 187 mm
- Espocement (60/F) ....... PP 107 mm 75 mm
Longueur du trombone {(143/F) .. ................ 255 tmm 179 mm
mmmmm Espocement {45/F) .................. 80 mm 56 mm
Longueur du premier directeur {124/F) ,......... 222 mm 155 mm
e Espocement {(54/F) . ... ... ..., 96 mm 68 mm
Longueur du deuxiéme directeur (124/F) . ......... 222 mm 155 mm
--------- Espacement (72/F) ... ............... 128 mm 90 mm

On garde ensuite les mémes valeurs respectives de
longueur et d'espacement, jusqu'a :

L'avant-dernier directeur (124/F} .. ............. 222 mm 155 mm
Puis. an ménage un
--------- Espacement (90/FF .................. 160 mm 113 mm

Longueur du directeur de téte (115/F ............ 205 mm 144 mm
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Tl est ainsi permis de constitumer une antenne Yagi allant jusqu’
vingt éléments.

Pour une réalisation mécanique aisée, le diamétre des condue-
teurs formant les éléments serait de l'ordre de 4 & 6 mm, ce qui
ménagerait un rapport L/D trés nettement inférieur & 80, pour une
largeur de bande satisfaisante.

La iransformation d’impédance nécessaire serait assurée par un
irombone analogne A celui de la figure 7-14, avec D./Dh=10,2
et E/D,=175. Une solution pratique satisfaisante admetirait:
Di =30 mm, Di= 6 mm, E=45 mm.

En outre, aux essais de Pantenne, on aurait Ia facuité de
déformer le trombone, soit en écartant ses deux tubes, soit en les
rapprochant, ce qui modifierait (puisqu'il s’agit d’un trombone a
deux diamétres de tubes) son rapport de transformation d’impédance.
La meillenre adaptation seraijt ainsi recherchée,

—'1

DIPOLE

TROMBONE

Fig. 8-1. — L'antenne & réflectour diddrs.

Les gains assurés par ces antennes Yagi affectées aux U.H.F.
sont assez voisins de ceux que procurent les antennes Yagi pour
V.H.F. (bande ITII). On peut se baser approximativement sur 6 dB pour
quatre éléments, 8 dB pour six, 10 dB pour huit, 11 & 16 dB, de 12
4 24 éléments,

Les mémes formules de réflecteurs 4 brins mnuitiples monirés
a la figure 7-18 restent applicables aux antennes U.H.F.
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L'antenne a réflecteur diédre.

Un dipéle 4/2 étant installé devant une surface métallique (et
parallélement 4 celle-ci), on constate qu'un gain maximum est atteint
lorsque 'espacement est de 0,11 4 0,151 (l'impédance du dipdle
tombant alors de 75 ohms vers 45 4 65 ohms). Pour un espacement
de 0,3 3, 'impédance du dipéle retrouve sa valeur de 75 ohms (pour
augmenter ensuite).

100

20

) “_/ 7

50 v

/ “, /
) /| i
" // | ]

40

Impédance du dipole en ohms

L~ =
01 0,2 o3 Gt 05
Distance D, ( eh )«)

Flg. 8-2. — L'impédance du dipdle d'uns antenne & péflectour diddre, sslon la
distance I de [a figure 8-1.

Cependant on profite d’effets directifs plus marqués, ainsi que
d'un meilleur gain, en utilisant un réflecteur diédre pour lequel les
angles d’ouverture les plus favorables vont de 60 a 90° (fig. 8-1).

Les «surfacess métalliques formant réflecteur sont remplacées
(pour éviter les effets de prise au vent) par une toile métallique ou
par une série de tiges conductrices dent la longueur A n'est pas
critique (0,55 4 0,6 1), L'écartement B entre les tiges ne devra pas
dépasser 0,05 1. Pour une ouverture de 8$0° entre les deux plans du
diédre, le gain de telles antennes est de 'ordre de 12 dB, pour une
longueur C de 2 ) et de 10 dB lorsque C est voisin de i Il est un peu
moindre ponr une ouverture de 90° du diédre.

L'impédance du dipéle varie selon sa distance i I'angle du didre,
comme l'indiquent les courbes de la figure 8-2. On remarque que
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pour un angle de 60° et une distance D — $,37 A, cette impédance
serait de 19 ohms; il suffirait ainsi de remplacer le dipéle par un
trombone 4 un seul diaméire de tube et dont la longueur serait
tonjours caleulée a partir de la formule L. = 143/F, pour que I'impé-
dance anx points de branchement remonte & 76 ohms, permettant
ainsi le raccordement direct d’'une ligne coaxiale 75 ohms.

La disposition que montre la figure 8-1 correspond évidemment
4 une polarisation horizontale de I'onde. Si celle-ci devait étre verti-
cale, l'ensemble serait tourné de maniére que le dipdle prenne
Ini-méme la position verticale.

L’antenne A réflecteur didédre posséde encore l'intéressante pro-
priété d’étre fort pen sensible aux brouillages arrivant par I'arriére.

L'antenne & réflecteur parabolique.

Cette formule découle trés naturellement de la précédente.

Les éléments rectilignes formant la « surface » réflectrice y
gardent une méme longueur A, de 0,55 &4 0,6 ) et un méme écartement
B, non supérieur a 0,05 1, mais ils sont disposés de maniére a4 déter-
miner une surface parabolique, au lieu d’appartenir 4 deux surfaces

lanes.
P Le dipéle doit se trouver placé au foyer de la parabole.

En calculant cette dernidre de maniére & ménager une distance
d’au moins deux longueurs d’onde entre sa <« surface », et le dipdle,
I'impédance de base de celui-ci ne serait guére affectée,

Fig. 8-8. — Une antenne & ré-
flecteur « panneaux», avec di=-
phle & surfaces «en Vo,

Lorsque la distance précitée atteint une dizaine de Jongueurs
d’onde, la directivité de Pantenne devient trés grande, la concen-
tration du faiscean d’ondes pouvant se tenir dans un angle de 5°.

Les antennes tournantes des radars illustrent bien la réalisation
de tels systémes directifs.
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Les antennes « panneau ».

Quand l'antenne di¢dre pose des problémes d’encombrement et
de poids, il arrive qu'on préfére la forme de 'antenne < panneau s,
dans laquelle le dipdle est placé devant une <« surface » conductrice
plane, ainsi que nous I'avons mentionné en abordant I'antenne & réflec-
teur diédre. A I’égard de la constitution de la « surface » métallique,
tout ce que nous avons indiqué pour cette dernitre antenne demeure
valable.

Fig. 8-8 (ci-dessus), — La « dipdia
en Vs réallsé en tubes.

Fig, 8«8 (ci-confre). — Antsnne « pan=
neau » quadruple,

Devant cette < surface» plane, on dispose souvent un dipdle
cen V> comme le représente la figure 8-3. Mais, chacune des deux
surfaces du V peut encore se trouver ¢ matérialisée » par un simple
conducteur replié (fig. 8-4).

Par aillenrs, cette formule d’antenne est généralement traitée en
« systtme multiple » & quatre dipéles (fig. 8-5).

La < mise en phase » des courants H. F. recueillis par les denx
dipdles terminaux, est obtenue par le croisement des deux fils de la
ligne demi-onde les joignant aux dipbles voisins. An milieu de cette
ligne commune est opéré le branchement de la ligne de transmission
proprement dite,

L’antenne ¢ pannean» présente une directivité trés marquée.
Elle est recommandable dans tous les cas ol l'on redoute des brouil-
lages ou des échos provenant de l'arriére. Le gain d’un tel ensemble
est de Pordre de 10 4 14 dB.
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Les lignes de transmission & faibles pertes.

Au chapitre précédent, 4 propos des aniennes V.H.F., nons avons
souligné Peffet des pertes dans la ligne de transmission, Dans le cas
des réceptions en U.H.F. (bandes IV et V} ces pertes croissent &
mesure que la fréquence angmente. Par exemple, si 1'affaiblissement
que provoque un ordinaire cable coaxial « RG 59/U » (encore nommé
75 PD, ou KX 6) est voisin de 0,18 dB par métre, aux fréquences de
I'ordre de 200 MHz, il passerait de 0,36 4 0,50 dB par métre pour 600
4 1000 MHz. Les pertes seraient alors pen admissibles.

Fig. 86 g. — Bchéma du Fig. 8-8 b, — Schéma du  Fig. 8- c. — Un unique
filtre passe-bas. filtra pagse~haut. cAble coaxial assure Ia
tiaison des antennes

V.H.F. et UHF. au ré-

cepteur, ai I'on installe

un coupleur auprés des

“premidres ot um sépara-

teur & Pentrde du second.
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Il est évident que I'énergie perdue dans la ligne a bien été
recueillie par Pantenne, mais qu’elle ne parvient pas an récepteur! De
ce fait, dans tous les cas ol 'énergie captée par I'antenne est assez
mesurée, il est hon d’essayer d’en perdre le moins possible, et il serait
profitable d’utiliser un cable de type « RG 11 A/U (ou 75 MD, ou
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encore KX 8) dont les valeurs respeclives d’affaiblissement &4 200, 600,
1 000 MHz ne seraient plos que de 0,11, 0,21, 0,30 dB par méire. Le
diamétre extérieur de ce cible atteint 10,8 mm, ce qui reste accep-
table pour une installation courante d’antenne U.H.F. (2¢ et
3¢ chaines).

Les « coupleurs » et les « séparateurs ».

Dans le cas du montage d’une antenne V.H.F. et d’'une antenne
U.H.F. sur un méme mét, certains installateurs ont donné la préfé-
rence & l'emploi de deux lignes coaxiales distinctes, pour assurer Ja
liaison au récepteur.

Cependant, il est permis d’opérer cette derniére au moyen d'un
seul céble, 4 condition d’ajouter un « coupleur » entre les antennes et
la ligne de transmission, puis un « séparatenr » & l'arrivée de celle-ci
au récepteur. Le fonctionnement est basé sur la technique des filtres,
avec un systéme <« passe-bas » sur le trajet VH.F. et un systéme
« passe-haut » sur celui des U.H.F. (fig. 8-6 a et b).

La constitution de ces filtres n’est pas indifférente. Les caleuls
doivent tenir compte de I'impédance de la ligne et de la fréquence de
coupure. En termes simples, dans le cas du filtre « passe-bas », les
bobines L, et L, ne deviennent des « bobines d’arrét » (et le conden-
sateur C;, une véritable « fuite HF. ») qua I'égard des fréquences
U.H.F., nettement supérieures:a la fréquence V.H.F. recue. Pour le
filtre « passe-haut », les condensatenrs C, et Cy se laissent facilement
fraverser i la fréquence U.H.F. re¢ue, mais mal 4 la fréquence V.H.F,,
tandis que si la bobine L; (de faible valeur) est une ¢« bobine d’arrét »
en U.H.F., elle n’est plus qu'une sorte de ¢ fuite H.F. » en V.H.F.

On en vient ainsi au schéma d’ensembie de la figure 8-6 c.

A titre indicatif, pour des canaux V.H.F. et UH.F. respectivement
situés vers 180 et 480 MHz les enroulements seraient constitués, pour
L, et L, respectivement par 3 tours et 2 tours de fil 0,4 a2 0,5 mm
émaiilé, bobinés « en lair » (diamétre 5 mm), tandis qu'une « épingle
4 cheveux » de 22 4 25 mm de longneur et de 5 & 7 mm d’ouverture,
formerait L;.

Dans certaines réalisations commerciales, on obtient L; el L, par
des tracés en spirale sur une plaquette de circnit imprimé.

Les condensateurs sont du type céramique : C;, =15 4 18 pF, C.
et C; =4,7 4 5,6 pF.

Pour d’auires canaux, il faudrait s’écarter quelque peu de ces
valeurs d’inductance et de capacité, afin de rechercher les conditions
optimales de fonctionnement de I'ensemble « coupleur-séparateur ».
Et si I'on examine les catalogues des fabricants de ce genre d’acces-
soires, on constate bien l'existence d’une gamme de modéles adaptés
aux divers canaux V.H.F. et U.H.F. des émetteurs couvrant la région
considérée.

Ce méme examen permet encore de noter la mention de <« 1’affai-
blissement de passage » dans le « coupleur » et dans le « sépara-
teur », Selon les modéles, on peut s’attendre & un affaiblissement glo-
‘balde 144 dBen VHF, et de2 45,5 dB en UH.F.
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Un affaiblissement (en tension) de 2 dB correspond & une réduc-
tion de tension H.F. dans le rapport de 1 4 0,79 (et pour 5,5 dB, de I
4 0,531).

Si I'antenne recueille une énergie H.F. trés substantielle, il peut
étre acceptable de « payer » d’une perte, la simplification d'un unique
céble de descente i instalier, entre I'antenne et le réceptenr T.V,, mais
si 'on se trouve dans une zone ol les réceptions sont moyennes ou
faibles, mieux vaudra préférer la solution d’'un céble coaxial par
antenne et choisir un type de cdble dont les pertes seroni minimales.

Une antenne combinée, diédre et Yagi.
A l'antenne diédre de la figure 8 -1, il n’est pas interdit d’ajouter

quelqties éléments directeurs, comme pour upe antenne Yagi. On
arrive ainsi &4 la combinaison représentée par la fignre 8-8 a.
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Flg. 88 a. — L'antenne combinés Siddre at
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b. — Le trombone dolt #tre calculd d'aprés la
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dre dpale & 1074,

La constitution pratique, définie un peu plus lein, autorise pour
cetle antenne nn gain de Pordre de 15 dB, c’est-d-dire voisin de celui
qu'apporterait une antenne Yagi comprenant 20 a 22 éléments.

L’antenne combinée risque de se montrer plus fragile devant les
intempéries, qu'une ordinaire Yagi, mais comme elle est moins
encombrante dans sa longueur, elle devient fort intéressante quand
une instatlation sous une loifure est possible. Avec les convertures
courantes non métalliques (ardoises, tuiles...) la réception peut rester
trés bonne dans ces conditions, méme & distance assez grande de
I'émetteur.



132 LA PRATIQUE DES ANTENNES

Dans le cas d’une telle situation intérieure, 'antenne diddre
combinée est réalisable sur une monture en hois. (Barre d’environ
20 > 20 mm.) Les deux morceaux correspondant au diédre réflecteur
seront assemblés par deux piéces en forme de triangles rectangles,
découpées dans un matériau non métallique gquelconque (contre-
plaqué, Isorel, etc.) et dont les deux cdtés de 'angle droit mesureront
une vingtaine de centimétres. Ainsi, les denx barres de bois seront
assemblées en formant entre elles un angle de 90°.

Entre ces deux pitces triangulaires sera également immeobilisée la
barre de bois (« bissectrice »} supportant le trombone ainsi que les
deux directeurs, Toutefois, les trois barres n’atteindront pas le som-
met des triangles; on laissera 14 un espace libre, afin d’y faire passer
le cable coaxial allant au trombone. Ce cible coaxial sera du type
« 75 ohms ».

La figure 8-8 a comprend les indications relatives 4 la majeure
partie des calculs concernant cette antenne, en fonction de la fré.
quence d’accord f (en mégahertz). Les cotes soni ainsi obtenues en
meétres.

On remarguera qu’un espace libre de 25 mm est ménagé entre
Iaréte du diddre et chacun des deux premiers éléments réflecteurs.
Pour ces derniers éléments, du cuivre d’environ 2 mm de diamétre est
trés convenable, tandis que pour le trombone et chacun des direc-
teurs, il sera permis d’employer du fil de cnivre de 2,6 & 3 mm de
diameétre.

Tous les éléments simples seront enfoncés i frottement dans le
hois. Le trombone sera monté sur nn petit bioc de matiére plasiique
(Plexiglas, par exemple), comme on le voit sur la figure 8-8 b. Ce bloc
sera fixé par deux vis sur la « bissectrice » en hois.

Précisons encore que le fil constituant le trombone sera coupé i
une longueur égale 4 deux fois 143/f, c’est-a-dire 4 286/f. Aprés son
passage dans le petit bloc isolant, on repliera le fil « en trombone »
(fig. 8-8 b).

Les deux directeurs auront une longuenr de 126/f.

L’antenne étant immobilisée dans la bonne orientation, il ne sera
pas inutile de se livrer 4 quelques essais en posant le trombone, ainsi
que les deux directeurs, sur le plat du morceau de bois destiné i les
supporter. Ainsi pourra-t-on les déplacer un peu, afin de s’assurer du
gain maximal de I'antenne. Ensuite, on procédera 4 la fixation défi-
nitive.

Avant la mise en place de cette antenne, il sera sage de se livrer &4
quelques essais. Pour cela, on laissera au céable coaxial un supplément
de longueur antorisant quelques déplacements. Ainsi pourra-t-on
tenter d’élever, d’abaisser ladite antenne, en rechercher la meilleure
orientation... Mais, on ne manquera pas non plus d’opérer quelques
déplacemenis de-ci de-l4, dans tout 'espace disponible. Il arrive que
I'on découvre ainsi des emplacements favorables et des emplacemenis
défavorables... échappant les uns et les autres, 4 toute ¢ prévision
technique »!..

5’1l n’est pas possible de conirdler I'image sur le récepteur provi-
soirement monté non loin de l'antenne, il fandra recourir 3 aide
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d'une autre personne indiquant, & chaque instant, si elle note un gain
on une perte. Mais, de toute maniére, la peine prise dans cette expéri-
mentation sera amplement récompensée par les résultats obienus.

Les antennes intérieures.

Aux figures 7-19 et 8-8 nous avons présenté deux formules d’an-
tennes (respectivement pour V.H.F. et U.H.F.) intéressantes pour des
installations intérieures. Elles sont capables d’un grand gain, en dépit
de leur faible encombrement; mais ce sont surfout des antennes &
monter dans un grenier, sous une toiture, ainsi que nous 'avons déja
mentionné.

Nous désignerons suriout, sous le titre d’antennes iniérieures
celles que I'on pourra poser sur le récepteur, dans une piéee de I'habi-
tation (cela introduisant quelques soucis d’esthétique dans les réalisa-
tions industrielles).

La vibration de I'antenne en demi-onde demeure une base tech-
nique normale.

Dans leur forme la plus simple, ces antennes comprennent un
socle isolant sur lequel sont mentées (& rotule) les deux parties du
dipdle, dont la liaison au récepleur est assurée par un chble coaxial
« 75 ohms » (fig. 8-9),

Fig. 8-8. — Antenne intérleure
& bring télescopigques,

Chacune des moitiés du dipbdle éiant constituée par des tubes
télescopigues, le réglage de leur exiension résoudra facilement le pro-
bléme de l'accord.-

La formule L = 143/f demeure toujours valable, de sorte que,
pour 130 MHz, par exemple, le développement total du dipdle serait de
Pordre de 0,80 m.

Afin de réduire 'encomnbrement, il est permis de relever un peu,
¢« en V », les deux moiliés de Pantenne,

Pour les U.H.F., cc méme développementi total du dipble ser=ait
voisin de 0,28 & 020 m, pour des fréquences de 500 4 700 MHz; et le
réglage reste encore aisé, grace aux tubes télescopiques.

Si ces aériens se réduisent au seul dipble, il faut admettre qu'on
les utilise surtout dans les endroits ol linstallation d’une antenne
extérieure est peu facile, ¢’est-i-dire dans de grandes villes au voisi-
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nage desquelles se situe le plus souvent Fémelteur i recevoir. Dans de
telles zones « & champ H.F. fort », le dipéle peut se montrer large-
ment suffisant pour assurer une bonne réception.

Cependant, afin d’augmenter le gain, il arrive que ’'on emploie, en
U.HLF., une antenne intérieure Yagi & quatre éléments (réflecteur,
trombone et deux directeurs).

Cetle réalisation est facile, et I'on reprendrait, pour la fréquence
U.HF. considérée, les bases de calcul indiquées & la figure 7-11,

Pour 520 MHz, par exemple, on aurait : longueur du réflecteur
(150/f} = 0,29 m, longueur du trombone (143/f) = 0,275 m (soit
pour la totalité de celui-ci : 055 m), longueur du premier directeur
(138/f) = 0,260 m, longueur du deuxiéme directeur (134/f) =
0,258 m. Les espacements entre éléments seraient de 45/f) = 0,087 m,
ce qui donne finalement une antenne de trés faible encombrement
(puisque 3 X 0,087 = 0,261 m).

L’antenne « quad » en U.H.F.

La formule de Pantenne « quad » (revoir 1a figure 7-17) est d’application facile et
intéressante en U.H.F. Si elle n’apporte pas un gain aussi grand que celui fourni par les
antennes « diédre-Yagi » de la figure 8-8 ou encore des classiques aériens Yagi, elle
autorise des réalisations de trés petit encombrement (ce qui est assez avantageux pour
unhe antenne intérieure, si les conditions de réception sont aisées) et, de plus, légére (ce
qui peut en faciliter 'installation).

Réflecteur

\

’%/
‘%’\Cuaxial 759

Chacun des éléments de cette antenne est constitué par un fil conducteur (le cuivre
convient bien) d’environ 3 mm de diamétre. Connaissant la fréquence d’accord néces-
saire, on en déduirza le longueur d’onde : A =300/f (avec 4 en métres et fen mégahertz)
et ’on coupera A cette longueur le fil destiné 3 1'élément principal. Ce fil sera formé en
carré, en ménageant au milien d’un ¢dté, un espace d’une dizaine de millimétres pour
le branchement du cible coaxial (75 Q). (Fig. 8-10.)

L’élément réflecteur aura pour longueur totale L =314/f. Egalement formé en
carré, ses deux extrémités seront soudées ensemble et ce réflecteur sera monté 3 une
distance L = 80/f (L en métres) en arriére de I’élément principal.

Le gain d’un tel ensemble est de 'ordre de 7 dB.

Fig. 810, — L’antenns = quad »
pour U.H.F.




CHAPITRE 1IX

MESURES SUR LES ANTENNES
ET LES LIGNES DE TRANSMISSION

Bon nombre de mises au point sur les antennes et les lignes
de transmission sont grandement facilitées par 'emploi de quelques
appareils simples, permettant de se livrer 4 d’excellentes mesures et
d’en tirer des résultats fort profitables pour le comportement des
aériens.

Qu’il s’agisse de tailler une ligne quart d’onde ou demi-onde a
sa longueur exacte, dans un céble dont le facteur de vitesse n’est
pas connu, de mesurer I'impédance caractéristique d’une ligne de
transmission, de contriler la fréquence de résonance et 'impédance
d’'une antenne, de pratiquer des mesures relatives de champ, etc., les
moyens pratiques en sont offerts dans les paragraphes qui suivent.

Un indicateur de noeuds de tension.

Il se compose seulement du détecteur au germanium D, du
condensateur de 1 000 & 4 000 pF et du galvanomeétre G (0 4 100 micro-
ampéres), que l'on voit sur la figure 9-1.

Supposons qu'un troncon de ligne soit & régler en quart d’onde.
Le circuit indicateur serail branché a I'une des extrémités de la ligne
(points N et N’}, en compagnie d’une hobine de quelques tours permet-
tant son couplage 4 un générateur H.F. de faible puissance {(éven-
tuellement un oscillateur grid-dip). En faisant varier la fréquence
de ce dernier, les deux nocuds ‘de tension se falsant vis-A-vis sur
la ligne se déplaceront ef ne coincideront avec les points N et N’ qu’au
moment ot s’inscrira trés exactement un quart d’onde sur la lon-
gueur L.

La tension est alors nulle entre N et N, et l'aigunille du galva-
nometre revient au zéro,

Bien entendu, ce méme résultat pourrait avoir lieu pour des
répartilions multiples impairs de 1/4, mais on prendra soin de chercher
la plus grande longueur d’onde pour laquelle on obtient ce retour
au zéro du galvanoméire. :

On remarquera que la position des neceuds de tension N N’ n’est
ainsi déterminée qu’'A partir de la répartition d’ondes stationnaires
commencée en M M’. Ainsi, la mesure porte uniquement sur ce co6té
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de la ligne et ne peut se trouver troublée par la partie de cireuit
allant de N 4 N’ par la bobine de couplage.

Pour 'accord d’une ligne 1/4, cetie méthode permetirait de couper
progressivement 'extrémité du cible en M M, jusqu’an moment ot
la fréquence désirée serait atteinte.

De cette méme mesure, on déduirait encore le facteur de vifesse
d’une ligne de transmission {cidble comportant un isolant). Ayant
mesuré la fréquence F (en mégahertz) ou la longueur d’onde 1 (en
métres), pour la résonance en A/4 de la ligne de longueur L (en
meéires), on aurait :

Facteur de vitesse= L F/75 ou bien 4L/}

En présence des extrémités des feeders d’une antenne Lévy dont
la longuenur ne serait pas exactement connue, on déterminerait, d’une
méme maniére, pour quelle fréquence les deux moitiés ABCet FED
(fig. 6-13) de laérien résonnent en quart d’onde et I'on aurait :

Longueur totale ABC=71,5/F
(en tenant compte de I'habituelie correction de longueur).

Un impédancemétre d'antenne.

Moyennant quelques adjonctions, le précédent instrument peut
devenir un impédancemétre d’antenne, dont le schéma est celui de
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Flg. 8=1, — Un trés simpls Indicatour de nowtids de tension.

la figure 9 -2. Les organes y sont représentés i leur place respective,
les condensateurs C ont une valeur non critique de 'ordre de 4000 pF,
le galvanométre G présente une sensibilité de 0 4 50 ou 0 4 100 micro-
ampéres. Le potentiométre 1 000 ochms, au carbone, P, devra se trouver
écarté du bottier métallique; i cette fin, il est monté sur une plaquetie
de plexiglas et commandé par un prolongateur isolant. De plus, afin
de réduire encore les fuites de H.F. aux fréguences élevées, il sera
bon de choisir un potentiométre oi1 le support de la « piste » de car-



MESURES SUR LES ANTENNES ET LES LIGNBS DE TRANSMISSION 137

bone n’est pas un morceau de carfon bakélisé plaqué contre un
flasque métallique, mais formé par une piéce moulée assez épaisse.

Une bobine de quelques tours étant branchée aux bornes « entrée >
de l'impédancemétre et couplée au générateur H.F., on étalonnera
le cadran du potentiométre P en branchant en Zx des résistances
non inductives (au carbone), de valeurs connues, tout en recherchant
a chaque fois 'équilibre du pont, indiqué par un retour au zéro du
galvanométre. Les mesures seront faciles entre 5 ef 1000 chms.

Lorsgue le curseur de P-se trouvera du c6té du zéro, le schéma
et le comportement de l'impédancemétre seront équivalents & ceux
de lindicateur de nceuds de tension et Pappareil conviendra aps
mémes emplois.

Par ailleurs, les bornes Zx de I'impédancemétre étant connectées
4 la coupure médiane d’'une antenne, on déterminerait la fréquence
de résonance en demi-onde de celle-ci, en faisant varier la fréquence
du générateur H.F. jusqu'a I'observation d'un minimum de la dévia.
tion du galvanomeétire. Plusieurs minima peuvent se présenter, par
suite des résonances successives de 'antenne, mais on se baserait
évidemment sur celui qui correspond a la fréquence la plus basse
(vibration en fondamentale).

Ensuite, un antre minimum (plus voisin du zéro) serait trouvé
en tournant le potentiométre P, sur le cadran duquel on Iirgit la
valeur de l'impédance de l'antenne,

En cas d’inaccessibilité de 'aérien, ou pour ne pas placer Iappa-
reillage de mesure tout auprés d’une antenne V.H.F, il suffirait
d'intercaler entre la coupure médiane de celle-ci et les bornes Zzx,
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une ligne demi-onde (en ruban plat 300 ohms, par exemple) taillée
pour lu fréquence de travail prévue pour l'anlenne.
Pour cela, on procéderait comme pour la mise i longueur d'une
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ligne quart d’onde, mais, cette fois, en courl-circyitant le bout libre
du cdble. (Il y aurait ainsi un nceeud de tension en ce point, de méme
qu'en NN’ de la figure 9-1.)

Cet impédanceméire se comporte trés bien sur les ondes déca-
métriques et peut encore donner de bonnes indications en ondes
métriques s’il est réalisé avec bequcoup de soin (ses connexions étant
irés courtes).

Pour mesurer l'impédance caractéristique d’'un ecible, on en
brancherait, aux bornes Zxz de I'impédancemétre, un trongon d’une
longueur convenable pour opérer la mesure i une fréquence qui ne
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Fig. 9-3. — Un génératour H.F. expérimental.
Fig. 9-4. — Les filis de Lecher.
soit pas trop élevée, disons I m 4 1,50 m de ce céble, ce qui corres-
pondrait, compte tenu du facteur de vitesse, & des longueurs d’onde
de 5 4 10 métres.

En faisant varier la fréquence du générateur H.F. (toujours
couplé a la bobine branchée aux bornes d’entrée de I'impédancemétre),
on rechercherait la fréquence la plus basse pour laquelle 'aiguille
du microampéremeétire passerait par un minimum, et I'on ne toucherait
plus au générateur.

1l faudrait alors connecter, en dérivation sur Pextrémité libre
de la ligne, une résistance au carbone (non inductive), d'une valeur
sensiblement double de celle que 1'on escompte pour I'impédance
caractéristique de la ligne. L’aiguille du galvanomeétre ayant remonté
de ce fait, on la raménerait 4 un mininum en tournant le poten-
tiométre P. 8i I'on appelle Z. la lecture faite sur le cadran de ce
dernier, Z, la valeur de la résistance au carbone placée en bout de
ligne, I'impédance caractéristique Z, est donnée par : Z, = Z,Z,.

Nos lecteurs intéressés par les multiples emplois de cet appareil
pourraient se reporter utilement an chapitre des mesures de notre
livre : Technique de Uéniission-réception sur ondes courtes (Société
des Editions Radio).
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Un générateur H.F.

Il ne s’agit pas ici d’'un générateur H.F. pour travaux de dépan-
nage, mais, en réalité, d'un oscillateur 4 faible puissance qu’il est
facile d’étalonner soi-méme par la méthode des fils de Lecher, en
intercalant un milliampéreméire de 0 4 5 mA, comme indicatenr de
résonance, au point X du schéma de la figure 9-3.

Les condensateurs ajustables 30 pF sont d’un modéle an mica,
afin de ne risquer aucun couri-circuit. Il faudra les régler (en les
maintenant 4 égalité) de maniére qu'nne boncle 4 ampoule couplée
i 1a bhobine L, s’allume bien.

Avec une bobine L formée d'une spire de fil de 1,2 mm, de 30 mm
de diamétre, le générateur devra délivrer les fréquences de 140 2
220 MHz. Cette bobine (i laquelle sera toujours ménagée une prise
médiane) aurait son nombre de tours angmenté pour pratiquer des
mesures sur des omdes moins courtes. A titre indicatif, avec deux
tours de 22 mm de diamétre, on couvrirait 100 4 160 MHz; avec
16 tours de 36 mm de diamétre, de 12 & 17 MHz.

- Au cours de tous les travanx de mesure effectués en couplant
un génératenr H.F. 4 une antenne, il ne faudra pas oublier qu’en dépit
de la trés faible puissance mise en jeu, un rayonnement peut avoir
lieu. Awussi veillera-t-on & écourter ces essais, afin de ne pas risquer
de provoquer une géne quelconque dans le voisinage.

Nous rappellerons que les «fils de Lecher » seraient formés par
deux conducteurs nus, irés propres, que l'on tendrait, espacés de
5 &4 6 cm entre eux, dans une grande pidce ou dans un couloir, de
maniére 2 disposer d’une longueur d’au moins deux demi-ondes pour
la frégquence & laquelle la mesnre est faite (fig. 9-4).

A Tune des extrémités de la ligne serait connectée une boucle
de fil B (cu une hobine de quelques tours) couplée au générateur,
Un cavalier conductenr C, muni d'une poignée isolante, serait déplacé
tandis que l'on observerait le milliampéremaire inséré am point X
du génératenr,

Pour certaines positions de C, une baisse d’intensité surviendrait.
En mesurant, avec un métre ordinaire, la distance exacte entre deux
de ces points conséeutifs, il suffirait de la doubler pour obtenir la
longueur d’onde de I'oscillation.

Le couplage entre le génératenr et la boucle de fil B serait ajusté
de muniére que le milliampéremétre n’accuse pas de baisses trop
profondes, ce qui nuirait & la précision des mesures.

Un controleur d'onde réfléchie.

Au cours des réglagles d’adaptation d'impédance enire une ligne
de transmission et une antenne, il est bon de s’assurer du minimum
d’onde réfléchie, puisque celuici traduit 'adaptation optimale. A cet
effet, le simple appareil dont la figure 9-5 a représente le schéma (ainsi
que la disposition des éléments) peut se montrer trés satisfaisant.
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Notons qu’il s’agit d’un instrument convenant pour des puis-
sances H.F. faibies. (Un peu plus loin, nous décrirens un contrdleur a
ligne, autorisant I'emploi 4 de plus grandes puissances).

Le montage est enfermé dans un boitier métallique on les
connexions doivent étre trés courtes enire les prises d’enirée et de sor-
tie, ainsi que pour les branchements aunx résistances R, R;, Ry et & la
diode. Il est indispensable que la résistance R ne soit pas inductive
(choisir un modéle aggloméré, au carbone) et sa valeur doit éire égale
a celle de Fimpédance caractéristique de la ligne sur laquelle les essais
sont prévus,

Le redressement assuré par la diode D;, 4 'égard de la tension
H.F., fait apparaitre la tension continue correspondante aux bornes
du condensateur C,, oit la mesure en est possible par I'intermédiaire
du voltmétre que constitue le galvanométre G associé aux résistances
série Ry et R,. Aucun étalonnage de ce volitmeétre en valeurs absolues
n'est indispensahle, puisque les déterminations du coefficient de
réflexion ou du R.Q.S. reposent sur I'dtablissement de rapports (vala-
bles & partir de tensions relatives).

Pour plus de simplicité dans les schémas qui vont suivre
{Gig. 9-6 b, ¢, d), nous condenserons le ¢ circuit voltmétre » sous la
seule représentation ¢ Vs,

Flg. 8-8 z. — Schéma et disposition
pratique dea éldmenta du contrdleur
d’onde réfléchie. La résistance R dolt
avoir une valeur égale A celte do I'im=
pédance caractéristique de Ia [igne
utilisée, D, : diode 1 N 84 ou similaire,
C, ©, 1 ocondensateur céramiqus
4700 pF.

5012

o o:?oop.a

Entrie
Filg. 8-5 5. — L'onde directe peut Ry R
traversor lo oontrdleur, de i'entrée Sortis
vers la ligne, sans provoquer de v
déviatlon du voltmdre WV, puisque le b .
ciroult en pomt est dquilibré. Rt Rl Ligm
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Sourck
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Fig. -6 ¢. — A Pégard de Ionde Fig. 86 d. — Lors du ta-
réfléchie, le cirouit prend I"aspect que . rage de ['Instrument, le
I'an volt icl. schéma devient ocelul de

cette figure.
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Rs Fig. -8 ¢. — Le méme appa-
10k82 rall, mals avec commutation
«onde directe - onde réfléchies,
La diods D, est sembilable & D,
ot Is oondensateur ©, est un
Rs modéle céramigue 4700 pF,
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reflechie

G

01004 Ry S0KR

A 1'égard de Ponde directe allant vers la ligne, le schéma de la
figure 9-5 a peut étre vu comme nous le représentons en 9-5 b, et il
apparait bien sons la forme d’un pont équilibré, puisque R;— R, et
gue nous avons choisi la valeur de R égale 4 I'impédance caractéris-
tique Z, de la ligne. {On remarque aussi Valimentation de ce pont
selon une diagonale.) Ainsi, nulle tension n’apparaitra en V, pour
I'onde directe.

Cependant, si quelque désadaptation entre la ligne et ’antenne
provogue la formation d'une onde réfléchie, cette derniére revient an
pont par 'un des cotés de celui-ci (et non plus par une diagonale}, de
sorte que le systéme perd son aspect de pont, son schéma équivalent
devenant celui de la figure 9-5 ¢, Ainsi, les déviations du voltmétre
correspondent uniquement & londe réfléchie. Celle-ci devant &tre
nulle lors d’une parfaite adaptation d’impédance entre le cable
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coaxial et I'antenne, on voit qu'en pratique, toute intervention ten-
dant & rendre faible (si I’on ne peut Pannuler) la tension de 1l'onde
réfléchie, sera profitable au comportement de I’antenne.

A ce titre de simple indicateur, le contrileur d’ende réfiéchie
offre déji une excellente ressource. Son enirée serait branchée a la
sortie d’'un émetteur a faible puissance ou encore A4 une bobine de
quelques tours, couplée 4 un oscillateur H.F.

Mais, en présence d’une onde réfléchie, il est perinis de chercher
a définir la valeur du coefficient de réflexion, ou celle du rapport
d’onde stationnaire (R.0.8.) 4 partir des tensions relevées pour Ponde.
directe (E,) et pour Ponde réfléchie (E,). (On se reporterait utilement
au graphique de la figure 5-7}.

A cette fin, on débrancherait .d’abord la ligne, 4 la sortie du
controleur. Le schéma équivalent serait alors celui de la figure 9-5 d.
La valeur de R étant frés petite devant la résistance propre du « sys-
téme voltmeétre s (comprenant Rz et R, comme on le voit & la figure
9-6 a), il est possible de négliger la présence de R et d’admettre qu’on
mesure la tension H.F. aux bornes de R,. (Le méme raisonnement
était valable dans le cas de la figure 9-5 c). Puis, afin de simplifier les
mesures, on agirait sur R, (et sur le couplage entre le contréleur et la
source de H.F.) de maniére que I'aiguille du galvanomeétre dévie exac-
tement jusqu’a la fin de ’échelle.

La ligne étant rebranchée, s’il existe une onde réfléchie c’est
encore aux bornes de R, qu’elle apparaitra (fig. 89-5 ¢) et la nouvelle
lecture correspondra au coefficient de réflexion (ou au taux d’onde sta-
tionnaire, si le cadran du galvanométre est chiffré 100 en fin
d’échelle). On obtiendrait facilement le rapport d’onde stationnaire
(R.0.5.) en consultant le graphique de la figure 5-7.

Si I'on souhaitait ne pas avoir 4 débrancher la ligne au cours de
Putilisalion de linstrument, i} suffirait de compléter le circuit selon la
figure 9-5'e. Pour la mise an point initiale, il faudrait débrancher la
ligne, & la prise « sortie » du contrdleur. L’enirée de ce dernier étant
alimentée en H.F. et sans changer le réglage de R, en passant « d’onde
directe » sur « onde réfléchie », on choisirait une résistance R; assu-
rant I’égalité des déviations du galvanoméire pour les deux positions
de linverseur. {On compenserait ainsi quelques différences pratiques
entre les diodes I}, et D,;, de méme qu'entre l!es résistances R, et
R,, puisque les tensions d’onde réfléchie et d’'onde directe sont préle-
vées la premiére sur R, et la seconde sur R,.)

Mesures de champ et de rapport avant/arriére.

Il est indispensable, lorsqu’on désire se livrer 4 ce genre de
mesures, de disposer d’un espace libre suffisant.

En V.H.F. il ne serait pas prudent de conduire de tels essais
a l'intérieur du laboratoire, en raison de toutes les réflexions d'ondes
qui s’y manifesteraient.
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Fig. 8-8. — Un contrdieur de champ
pour ies mesures i distance.

Le contréleur de champ est constitué, comme Vindique la
figure 9-6, 4 I'aide d'une antenne repliée, accordée sur la fréquence
convenable. Cet ensemble ne doit pas étre installé 4 moins de trois
ou quatre longueurs d’onde de 'antenne émettrice, ni plus bas que
celle-ci. La sensibilité du galvanométre G serait choisie selon la
puissance mise en jeu.

Cette installation autorise toutes les mesures relatives de champ,
de méme que la recherche du gain maximum de I'antenne. D’autre
part, en faisant tourner celle-ci de 180° a4 chague fois, on parviendrait
4 déterminer le régiage des ¢léments donnant le minimum du rayon-
nement vers 'arriére, etc.

Contréles sur les antennes réceptrices de télévision.

En dehors du procédé consistant 4 connecter un voltmétre élec-
tronique 4 la sortie de la derniére lampe & vidéo-fréquence du télé-
viseur, nous signalerons encore un moyen simple de se livrer 4 des
mesures relatives trés sdres, au cours de mises au point d’antennes
de télévision, ou de comparaisons entre divers modéles de ces derniéres,

1l consiste 4 profiter d’'une heure ol la mire fournit une image
stable (Ia tension du secteur étani clle-méme exempte de variations)
et & disposer devant 'écran du téléviseur un posemétre & cellule au
sélénium (pour la photographie). Tout changement apporté 4 Pantenne
se traduisant par une plus ou moins grande luminosité de Yécran,
la déviation de 'aiguille du posemétre en mesure les variations,. sens
aucune erreur d’appréciation.



144 LA PRATIQUE DES ANTENNES

Le contréle permanent de Fonde réfléchie.

Dans Ie contrdleur de la figure 9-5, il ne peut &tre question d’em-
ployer, pour la résistance R, un modéle bobiné, ni méme au carbone
de grandes dimensions, celles-ci risquant de provoquer des pertes par
rayonnement H.F.

Cet accessoire n'est done utilisable que pour des mesures A pms~
sance frés réduiie et de courte durée.

Mais il est parfois souhaitable, quand on utilise un émetteur d'une
centaine de watts auquel est relié une ligne & ondes progressives, de
se livrer 4 un contrdle permanent du taux d’onde réfléchie, cette pra-
tique se montrant d’utilité immédiate au cours de chacun des réglages
de I'émetteur.

La réalisation d’'un appareil autorisant ces mesures permnanentes
est possible 4 partir d'un proeédé basé sur le couplage d’une ligne
auxiliaire de mesure 4 la ligne proprement dite.

Imaginons quune coupe longitudinale soit pratiquée dans la
ligne de transmission, afin de metire 4 nu son conducteur axial. Il
est entendu que nous opérons cette ouverture sur une longueur de
cible relafivement petite devant la plus courte longneur d’onde A
laquelle devra travailler Iinstrument.

Auprés du conducteur axial (figure 9-7), tendons une petite lon:

Gaine

-l
~

e
" anm

Entrie Sartia

e

AR AR
yevey
)

T ¢

Fig. 87, — Principe d'un contrdleur d’ondes réfléchies & ligne,

gueur de fil a b; en un point p, celle-ci sera réunie 4 une diode au
germanium D, suivie d’'un condensateur C aux bornes duquel appa-
rait la tension continue que 'on applique au galvanoméire G, L’extré.
mité b de ce fil auxiliaire rejoint la masse par une résistance R.
N’oublions pas que dans le cas d'une ligne 4 ondes progressives
les sinusoides représentant la tension et l'intensité H.F. se déplacent
ensemble et en phase au long de la ligne. Qu’il s’agisse donc d'une
transmission d’énergie par capacité (déterminée par la tension), ou
d'un phénoméne d'induction (dépendant de Vintensité), nous pou-
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vons ainsi les référer a la représentation d’'une seule sinnsoide expri-
mant & volonté la tension ou l'intensité (puisque nous venons de dire
que toutes deux sont en phase).

D’auntre part, la loi de Lenz va nous étre trés utile et nous rap-
pellerons trés simplement gu’elle n’est pas autre chose que I'expres-
sion d’une sorte de <« réaction de défense» lendant a s'opposer 4
loute variation du courant principal.

Revenons &4 présent au circuit de la figure 9-7 et voyons de prés
son comportement en présence d’'une onde H.F.

1° Un courant H.F, direct va de Ventrée & la sortie du dispositif
de la figure 9-7. Nous avons dit que la longueur a b devait étre petite
devant la longueur d’onde, de sorte que le passage de chaque cycle
H.F. la fera bien « monter» et «descendre », électriqguement par-
lant, sons V'effet des sommets et des creux de ses ¢ vagues»,

L’alternance positive de ce courant H.F. va déierminer :

a) une transmission d’énergie par capacité entre le conducteur
axial et a b. L’ensemble s’en trouvant positif, un courant pourra pas-
ser du point p vers D, se dirigeant vers la masse;

b) d’un autre coté, le courant allant de l'entrée vers la sortie du
conducteur axial, sous l'effet de I'alternance positive, va déterminer,
en vertu de la loi de Lenz, un courant induit de sens inverse, noh
seulement dans ce conducteur, mais aussi dans a b, et ce courant cir-
culera done dans le sens b p, passant ainsi librement dans le détec-
feur D (le circuit se refermant par G, la masse et R).

Ainsi, res deux actions s'ajouteront pour faire dévier G.

2" Voyons, & présent, ce gui advient pour Palternance negative
du méme courant H.F, allant de l'entrée vers la sortie du troncon
de ligne.

a) L’action électrostatique déterminerait &4 présent le passage
d’un courant allant de D vers p, mais ce courant, bloqué par le détec-
teur D, ne peut s’établir;

b) toujours d’aprés la loi de Lenz, le courant induit tendra cette
fois 4 prolonger l'action du courant inducteur et, s’exercant dans le
sens p b, il sera également bloqué par le détecteur D, de sorte que
cette alternance ne fera pas dévier le galvanomeétre G.

3° A I'égard d’un courant H.F. réfléchi et pénétrant dans Vappa-
reil par la prise de sortie, nous considérerons d’abord I'alternance
positive.

a) Au point de vue électrostatique, celle-ci entraine 'apparition,
tout comme pour 'onde H.F. directe, d’'un courant allant de p vers la
masse, via la diode I} et le galvanométre;

b) mais, selon la loi de Lenz, un courant dirigé en sens inverse
du courant inducteur se trouvera induit dans a b, et il circulera dans le
sens p b en cherchant & se refermer par R et G, mais il sera alors
bloqué par la diode D.
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Si, par la construction de Pappareil, les deux fensions ainsi déve-
loppées sont égales, leur opposition annulera toul passage de courant
dans la diode et le galvanoméire,

4° Le dernier cas & examiner est celui de l'alternance négative
d'un courant réfléchi,

a) L’action électrostatique tendrait ici 4 créer un courant allant
de G vers p, mais ce dernier est bloqué par D;

b) l'induction donnerait de son ¢6té un courant allant de & vers
p, D, ete. Mais, iei encore, les caractéristiques pratiques de Pappa-
reil fournissent une égalisation de ces tensions, de sorte gu’une annu-
lation se produif.

Par ces quatre cas, nous avons analysé, peut-étre d’une maniére
assez sommaire mais que nous avons voulu aussi claire que possible,
le fonctionnement de ce dispositif et nous voyons, en somme, que
senle Yalternance positive d’'un courant H.F. circulant dans le sens
< entrée-sortie » fait dévier le galvanometre.

En réalité, notre raisonnement aurait dQi tenir compte qu’a
Pégard de l'induction on trouve un circuit fermé p, D, G, R, b, mais
que, dans la part d’action électrostatique, tout le conductenr a b est
au méme potentiel, I'écoulement de la charge se produisant vers la
masse, & la fois par la branche p, D, G, et par la résistance R shun-
tant ce dernier ensemble. On comprend ainsi que la conception de
celui-ci repose sur un groupe bien déterminé de conditions pratiques
(valeurs d’organes, longueur, espacement de conducteurs, etc.).

Entree N ! b

D IN34A

1000 pF
T

[

Onde direcle Onde reflechie

Sensibilite

50 k2 A
lingaire 3 0100 i

Fig. 9-8, — Schéma d'un contrdleur d'onderéfidchie.
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Revenant au schéma de la figure 9-7, nous pouvons placer, au voi-
sinage du conducteur axial de la ligne, une autre ligne semblable 4
a b, mais orientée cette fois en sens inverse. Le processus du compor-
tement sera le méme (ue pour la précédente ligne, mais Uorientation
inverse aura pour effet de ne permetire la déviation du galvanométre
correspondant, que pour lalternance positive de Ponde réfléchie.

Dans la réalité, deux galvanomeétres seraient un luxe inutile et
I'on se contente d’en monter un seul, commuté tantdt sur la position
« onde directe », tantdt sur celle ¢ onde réfléchie », selon le schéma
de la figure 9-8. '

L’élément de ligne ouvert pour permettre l'introduction des lignes
auxiliaires peut 8tre constitué par un profilé en U, de 16 > 16 mm,
long de 1756 mm (figure 9-9) oti 'on maintient, au moyen de petits

Flg. 8- — Détalls
d’exéoution du trongon
de ligne, a I'intérieur du
contrdlaur. On  voit la
lighe proprement dite, on
A, et les deux lignes
auxlliaires, en B ot €.
L'ensemble st maintsnu
en place dans la « gout=
tidre » D par )intermé-
diaire de petits bloca en
polystyréne,

blocs de polystyréne convenablement percés, le « conducteur axial » A,
de 6 mm et d’une longuenr de 145 mm. Les lignes auxiliasires (en
il de 1,6 mm) ont 100 mm de long, et les prises p et p’ se trouvent
chacune 4 16 mm des extrémités a et a'. Le choix des résistances R
(au carbone) dépend de I'impédance caractéristique de la ligne sur
laguelle les mesures doivent étre pratiquées; on les prendra de
100 ohms pour des lignes de 72 4 75 ohms et de 150 ohms pour les
lignes du type 52 ohms.

Une autre solution pour cet instrument consiste 4 employer un
morceau du méme cible coaxial que celui de la ligne, de lui éter son
revétement plastique extérieur, puis, aprés avoir refoulé un peu sur
elle-méme la gaine tressée, d’introduire sous elle un fil isolé (fil
émaillé) de 0,3 4 0,8 mm.

La longueur du trongon n’est pas critique. Plus elle est grande,
plus la sensibilité de I'instrument augmente. Par ailleurs, il résulte
du principe de I'appareil que les tensions H.F. développées sur la
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ligne auxiliaire seront d’autant plus élevées que la fréquence sera plus
grande. Afin que la sensibilité demeure suffisante pour la bande
3,5 MHz, et dans le cas de puissances d’alimentation allant de 10 &
200 watts pour l'émettenr, une longueur de 30 4 40 cm sera trés
convenable pour ce trongon de ligne. Pour un moindre encombrement,
il est permis de disposer «en Us cette longneur de cible.

Le schéma est alors celui de la figure 9-190.

Sartin

Flg. 9=10. -— Un contrd~

leur d’onde péfléohie a

ligne coaxlale. Le point P

dolt Atre pris sur fa

gaine, au milisu du tron=
gon de céble.

La seule mise an point consistera dans le choix de la résistance
Ri, pour laquelle on prendra une trentaine d’ochms comme base de
départ. L'entrée du contrdlenr étant reliée & I’émetteur, on branchera
4 la sortie un lot de résistances carbone 2 watts, soudées en paral-
léle de maniére que la résistance résultante soit égale a4 Iimpédance
caractérlstxque de la ligne utilisée.

L'aiguille du galvanométre étant amenée au maximum de la gra-
duation avec le commutateur sur < onde directe » (en agissant sur la
régistance variable « sensibilité»), ce commutateur sera placé sur
< onde réfléchie » et Fon choisira la valeur de résistance R. donnani
le retour de l'aiguille au plus prés de zéro. Cette valeur de R. ne sera
valable que pour l'impédance caractéristique de ligne ayant servi de
base pour cette mise au point.

Ces divers appareils donnent des mesures dépendant uniquement
des lensions H.F. de l'onde d'aller et de celle de retour. Lors de I'uti-
lisation normale, I'aiguille du galvanomeétre sera toujours amenée au
maximum de YIéchelle (grice au réglage « sensibilité ») sur la posi-
tion ¢ onde directe » du commutateur, puis ce dernier sera placé sur
« onde Téfléchie ». 8i le galvanométre est gradué de 0 4 1, on aura la
lecture immédiate du coefficient de réflexion ; si la graduation est
faite de 0 & 100, on lira de méme, en pourcentage, le taux d’onde
réfléchie (en tension), c’est-d-dire le taux d’onde stationnaire.

Le taux est comvertible en rapport d’onde stationnaire grice au
graphique de la figure 5-7. On voit, par exemple, qu’a un taux de
50 % correspondrait un rapport d’onde stationnaire de 3/1,

Enfin, nous remarquerons que certains instruments de ce méme
type sont dénommés contrélenrs de puissance réfléchie. La puissance
pouvant étre exprimée sous la forme E2/Z, aux rapports d’onde sta-
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tio:.maire précédemment notés correspondraient des coefficients de
p;:fssance réfléchie égaux an carré du coefficient de tension réflé.
chie.

_ Pour éviter les incertitudes, nous avons groupé dans le tablean
suivant quelques équivalences entre ces diverses expressions de la
valeur de I'onde réfléchie.

[BEERAREEEEE el ——— ]

Taux d'onde Coefficit?nt %?gﬁg;t Coeff_icient Tqux
stationnaire de réflexion, stationnaire de puissance de puissance
en tension réfléchie réfléchie
{R.O.5)

20 9% 0,20 1,5 0,04 4 %

33 % 0,33 2 0,11 11 %

50 % 0,50 3 0,25 25 %

66 % 0,66 5 0,44 44 %
100 % 1,00 o0 1,00 100 %

Le « grid dip».

Au cours des travaux d’expérimentation et de réglage sur les
antennes, le « grid dip », encore nommé « ondemétre A4 absorption »,
se montre un précieux instrument,

Il est constitué par un oscillateur couvrant les gammes de fré
quence ot 'on se propose d’effectner les mesures et réalisé dans un
encombrement réduit, afin d’en permettre la maniabilité, ainsi que
Pintroduction facile dans les circuits. Quand la bobine de cet oscil:
lateur est placée prés d’un circuit accordé, une absorption se produil
au moment ol les fréquences d’accord des deux systémes sont égales,
ia dite absorption se trouvant mise en évidence par une baisse du
courant de grille de Poscillateur. C'est 14 I'origine du nom < grid dip »,
dont la traduction est « plongeon de grille ».

Le principe de base consistant & troubler les conditions de tra-
vail normales de l'oscillateur, on congoit qu'il est préférable de ne
les perturber qu’au minimum, si 'on veut que I’étalonnage en fré
quence de l'appareil demeure valable. §’il est permis de coupler un
peu trop le « grid dip » afin de déceler rapidement le <« plongeon »
du courant de grille, on terminera la mesure avec un couplage réduit,
ne donnant plus qu'une légére baisse du courant de grille, mais cela
pour une fréquence bien précise,

En tant que «conducteur accordé », une anfenne sera capable
de créer diverses absorptions sur le « grid dip », d’abord sur sa fré
quence de vibration fondamentale, puis sur tous ses modes de vibra-
tion harmoniques. :

Quand certaines influences aux effets difficiles A estimer, peuvent
affecter les conditions de travail d'une antenne, le ¢ grid dip » reste
I'un des meilleurs instruments de mise au point.
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La figure 9-11 donne le schéma de deux bons « grid dip » ven-
dus en lot de pidces et faciles & monter soi-méme: le « MR 13 de
Retexkit et le « GD 13 de Heathkil.

4710
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Fig. 9=11. — Sochéma du grip dip Retexkit MR-1. Celui du modéle Heathkit
GD-1-U est gemblabie. Le Jack J permet de brancher un casque ou bien d'Intro-
dulre une modulation. Le tube est du type 6T4 ou BAFT.

L'un et I'autre sont alimentés sur le secteur (par iransforma-
teur) et équipés d’'un microampéremétre mettant en évidence la chute
du courant de grille au moment de ’absorption. Des bobines inter-
changeables permettent de counvrir les fréquences de 1,6 4 250 MHz
(et anssi d’environ 400 kHz a 1,8 MHz, par bobines additionnelles).

Bien entendu, le « grid dip » autorise de fructueux contréles de
fréquence de travail sur les circunits accordés d'un émetteur, d'un
réceptenr (pour lequel cela peut méme représenter un alignement
préalable) avant la mise sous iension et les essais d’ensemble. Mais,
4 l’égard des antennes, il suffit de placer la bobine du ¢ grid dip »
4 coté d'un fil tendu entre deux isolateurs A et B, pour en irouver
les fréquences de vibration possibles (fig. 9-12).

On devra toujours garder présent & I'esprit le fait que 'absorp-
tion sera maximale guand la bobine du « grid dip » sera prés d’un
ventre d’intensité de I'onde stationnaire siégeant sur 'antenne.

Au milien de celle-ci (fig. 9-12a) on se {rouverait dans les meil-
leures condifions de contrdle d'accord pour les modes de vibration

en /2, en 3 1/2, et toute la suite des multiples impairs de }/2.
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Par contre, pour la vibration en onde entiére (fig. 9-12b), I'em-
placement faverable du « grid dip » se tiendrait vers le quart de A B.

Dans le cas des antennes verticales (antennes Marconi), comme
il existe toujours un ventre d’intensité a la base du condiicieur, c’est-
d-dire & son point de liaison au sol (réel on artificiel), c’est en cet
unique endroit qu’il conviendrait de coupler la bobine du « grid dip ».

Fig. 6«12, — Lors @
des mesures de
résonance sur un
fil AB, le grid dip
doit normalement
&tre coupid en un
point correspon-
dant & un ventre A

d'intensité, T TTTTT .

Le «grid dip » offre encore bien d'autres ressources dans les
mesures d’ensemble sur Pantenne et sa ligne de transmission. Il suf-
fit de connecter une simple boucle de fil au bas de cette derniére et
d'y coupler le «grid dip » pour apprendre qu’ia cdté des théoriques
comporiements respectifs (trop bien tranchés!) de l'antenne en ondes
stationnaires et de la ligne en ondes progressives, on rencontre une
série de modes de travail s'établissant uniguement en ondes siation-
naires, pour Uensemble anienne et ligne. 11 est bon de ne pas ignorer
cet aspect pratique des choses, lequel apporte parfois I'éxplication de
certains phénoménes singuliers,

Comme on le verra an chapitre XI, le « grid dip » sera notam-
ment d’une trés grande utilité dans la mise au point des antennes
pour émission-réception en mobile.



CHAPITRE X

LA MISE AU POINT, LA CONSTRUCTION
ET L’'INSTALLATION
DES ANTENNES DIRECTIVES

(Emission, télévision, F. M.)

LES ANTENNES COLLECTIVES

Les méthodes que nous avons conseillées pour la détermination
des antennes directives 3 éléments multiples, sont susceptibles de
fournir des solutions pratiques trés satisfaisantes. Cependant, la
curiosité est ici la plus grande des qualités! I est toujours bon de
s’assurer que telle petite retouche n’angmente pas encore les perfor-
mances de I'antenne.

Nous verrons quelques-uns de ces « petits détails » au cours de
ce chapitre,

Les antennes pour ondes décamétriques.

Tout d’abord, en matiére d’émission d’amateur, il faudra traifer
a4 part les antennes pour les bandes 14, 21 et 28 MHz.

En effet, le développement de leur dipdle (de 10 métres pour
14 MHz 4 5 métres pour 28 MHz), leur encombrement dans le sens
avant-arridre (0,25 a4 0,3 % pour 3 éléments), les soucis de la robus-
tesse mécanique aux vents plus ou moins violents (celle-ci ne devant
pas souffrir du fait des détails afférenis au systéme de rotation),
font qu’il sera normalement indispensable de fixer leurs éléments,
4 'aide d’isolateurs robustes, sur un bdl en bois occupant toute la
partie médiane de 'aérien, Sur des longuenrs de cet ordre, la formule
du trombone n’est pas applicable et 'on doit réaliser 'alimentation
de I'antenne, soit par une ligne 4 ondes stationnaires (faite, au besoin,
de ruban plat 30 ohms, ainsi que nous Favons déj signalé), soit par
une adaptation en gamma, avec un cible coaxial.

Pour la constitution de chacun des éléments, le matériau le
plus courant et le plus rigide est le tube de duralumin. Cependant,
pour éviter le fléchissement sous l'effet du poids aux extrémités, on
se trouve obligé de choisir une « solution télescopique » partant, par
exemple, d’'un tube d’une trentaine de millimétres de diamétre au
milieu de Vantenne, pour arriver, par l'enfoncement de troncons
successifs de diamétres décroissants, & une quinzaine de millimétres
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aux extrémités. En celles-ci, de petits tubes coulissants permetiraient
le réglage final de ’antenne.

Les métaux employés pour les antennes. La corrosion.

En général, on s’efforce de diminuer le poids des antennes direc-
tives & plusieurs éléments, en adoptant pour ceux-ci des alliages
d’aluminium, notamment le duralumin (densité 2,80).

En atmosphére saline, le duraluminr tendrait 4 se trouver attagué
et il faudrait lui préférer le vedal (duralumin recouvert d’aluminium
pur), dont la tenue serait beaucoup plus satisfaisante.

Pour toutes les antennes, une question de toute premiére impor-
tance est celle du maintien de bons contacts aux points c: coawexion
de la ligne de transmission. Or celle-ci posséde toujours des eondue-
teurs en cuivre rouge et, s’il est fait usage de vis en laiton pour le
serrage, on aboutit sur les antennes précédentes & un contact cuivre,
laifon, sur duralumin. Sous l’effet de I'humidité (et de dépdts atmos-
phériques plus ou moins acides), un couple galvanique va se prodnire;
voyons-en exactement le processus.

Imaginons pour cela une pile de Volta, formée d’une lame de
cuivre et Q’une lame de zine, plongeant partiellement dans 1'eau
acidulée. Si nous joignons les deux lames par leur extrémité supé-
rieure, nous savons que la pile se trouve en court-circuit et qu’elle
débite du courant dans cette jonction. Le récipient étant d’une hanteur
suffisante, versons encore de I'eau acidulée, de maniére que la jonction
soit immergée. Rien ne sera changé : les deux électrodes formeront
toujours une pile en court-circuit, continuant 4 débiter du courant
sur elle-méme.

Le couple galvanique n’est pas autre chose que cette jonction de
denx métaux différents, baignant dans une méme couche d’humidité.

I’cffet galvanique est trés énergique enire le cuivre et le zine.
Il I’'est moins entre d’autres métaux, mais il sera quand méme loujours
présent si les deuxr méianr sont différents et Yon verra 'un d’entre
eux se ronger progressivement, ainsi que le fait le zine d'une pile
électrique.

Nous avons résumé dans le tableau ci-contre les temsions que
Pon peut mesurer entre divers métaux couramment utilisés pour les
antennes, lorsqu’ils sont plongés deux 4 deux dans I'eau pure. (Ce
méme fablean précise par ailleurs la polarité qui s’établit dans chaque
cas.)

Par exemple, on verrait gu'une jonction cuivre rouge sur alliage
d’aluminium, soumise A I'humidité, déterminerait une tension de
0,6 volt sous Veffet du couple galvanique.

En ce qui concerne la jonction cuivre sur duralumin citée plus
haut, il sera obligatoire de la vérifier de temps en temps, aucune
protection ne pouvant étre définitive.

Dans le cas des antennes de télévision, des points de corrosion
sont susceptibles d’exister :

a) 4 la fizxation de chaque élément sur le support axial, si les
métaux employés sont différents;
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Polarité =
Tensions {en volts)
relevées entre deux E
métaux diflérents . .E " E
P =
plongés dans l'eau | g %“ § E 33 o "E E
pure % | F p 3 | z% | & S 1%
o - [ E @ o (S & 0
Cuivre 0,04 0,78 | 0,60 c,50 | 0,98 0,46 | 0,65
rouge
Laiton 0,80 | 0,60 0.50 | 1,04 0,48 | 0,64
Fer 0,10
Aluminlinml: 0.20 0.32 0'03
+ sen alliages
Soudure p,32 1 0,08 0,40 0,15
w a'étain
£
b
o
2 Zinc
By
Plomb 0,36 § 0,01 0,0 | 0,41 ¢,20
Cadmiom 0,14 B, 28

b) i la jonction du cable coaxial et du trombone, dans le méme
cas.

Le «bouclage » entre les deux conducteurs du cable coaxial, que
procure le trombone, permet d’éprouver facilement les deux jonections
& ce dernier en partant de I'extrémité inférieure du cable, si 'on relie
cette derni¢re 4 un ohmmétre. Sachant que la résistance «¢aller-
retour » (Ame et gaine tressée) de Phabituel cible coaxial 75 ohms,
est voisine de 0,1 ohm par métre, il est facile d’en déduire Pordre de
grandeur de la résistance totale de la ligne. Toute valeur netiement
supérieure ne pourrait provenir que d’un contact devenu mauvais.

L’emploi de tube de cuivre pour la confection du trombone permet
d’y pratiquer la soudure des deux conducteurs du cible coaxial, ce
qui évite les risques de mauvais contacts en ce point.

Pour le sapport des éléments, formant I'axe de I'antenne, un
profilé en U (16 X 25 4 20 X 32 mm) en alliage d’aluminium sera
solide et léger. On le montera avec la partie pleine en haut, de
maniére qu’il ne forme pas une sorte de gouttidre ol Peau de pluie
séjournerait.

Le tableau qui précéde montre que le couple A chaque point de
fixation des éléments (enx-mémes en alliage d’aluminium) sera mini-
mum si 'on emploie des houlons en fer cadmié,
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Seul, le trombone en cuivre provoquerait un couple plus impor-
tant. Mais mieux vaudrait accepter celui-ci en ce point que de risquer,
avec un autre métal, de mauvais contacts on une rupture aux bran-
chements du cable coaxial. D’ailleurs, ce couple pourrait étre évité
en isolant la fixation du irombone sur le profilé en U.

Par ailleurs, il est toujours bon d’assurer une protection générale
de I'antenne, soit par un traitement du métal qui la forme (cadmiage,
bichromatage, etc.), soit au moyen de quelque peinture hydrofuge
(silicone}.

Dans un méme ordre d’idées, il sera toujours profitable de fermer
les extrémités des tubes, afin d’y éviter l'introduction et la conden-
sation d’eau. A cet effet, ces bouts seraient aplatis ou, mieux, obturés
4 Vaide de bouchons métalliques ou en matidre plastique enfoncés
4 force.

Essais sur les antennes de télévision.

Nous avons dit que la curiosité était une grande qualité... Clest
pourquoi, avant de monter une antenne sur le foit (et surtout si I'on
se trouve placé dans des conditions de réception difficiles), on la
posera sur un support quelconque (mais toujours isolant, bien
entendu), dans le grenier, 4 condition que la toiture ne soit pas métal-
lique. L’antenne sera reliée au téléviseur, placé 4 quelques métres
de 14, afin de Pavoir sous les yeux.

Tout d’abord, la meilleure orientation de I'antenne sera recher-
chée. Un moyen commode de la définir sera de déterminer les deux
positions extrémes pour lesquelles la synchronisation de l'image
«déceroche », et d’en prendre le milien.

En se placant nettement sous I'antenne, afin de ne pas apporter
de perturbation, on pourra tenter de faire glisser le directeur le plus
proche du trombone au long du support axial, tout en examinant la
finesse et la luminosité de 'image. Cette opération serait a répéter
sur chacun des autres directeurs.

Tout en maintenant 'antenne orientée, on vérifierait encore, en
la déplacanti, que certaines hauteurs et certains de ses emplacements
améliorent beaucoup l'image. Dans les cas difficiles, il serait bon
d’effectier cette meme rccherche au-dessus du loit, avec Vantenne
fixée sur un mdt léger.

Il arrive que l'on constate une amélioration substantielle de la
réception en ne laissant pas I'antenne horizoniale, mais en abaissant
d'un angle d’environ 5°, son extrémité dirigée vers I’émettenr. C’est
i4 un essai facile &4 faire, et certains fabricants proposent d’ailleurs,
4 présent, des colliers de fixation de l'antenne au maét, autorisant
un blocage de l'aérien dans une posilion oblique.

Les ondes frés courtes étant fort affectées par les parasites pro-
venant de l'allumage des moteurs d'automobiles, mieux vaudrait
s’efforcer de situer 'antenne le plus loin possible de la rue. A ce
propos, il a été remargné de part et d’autre, qu'une antenne hautle
est plus affectée par les parasites de cette sorte, que si elle est
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Flg. 10=1, — L'eau ne pénétrera pas dans le odble coaxiel sl Von prend I
précaution de ls monter alnsl.

instaliée juste au-dessus du toif, ce dernier semblant se conduire

comme un « masque» absorbant.

Lorsqu’une antenne de télévision est montée sur un balcon, il
faudra encore se méfier de tout ce qui est métallique et voisin d’elle.
D'étranges variations dans les réceptions ont cessé d’étre mystérieuses
dé¢s que l'on a pensé au déplacement de la crémone d’'une fenétre,
selon que celle-ci était ouverte ou fermée, ou bien aux persiennes
métalliques dépliées ou repliées selon I'heure ou la saison.

De méme, on évitera toujours d’installer une antenne trop prés
d’une autre.

Le cable cooxial. La symétrie.

L'introduction d’eau dans le céble coaxial n’est pas souhaitable
et il ne sera pas inutile de donner & celui-ci, au sommet du mait, la
forme arrondie que représente la figure 10-1.

Par ailleurs, ce genre de cible n’est pas fail pour supporter une
traction. Aussi faudra-t-il le maintenir le long du mit, 4 I'aide de
chatterton, de bande adhésive, de ligatures, ete., afin qu'il n'ail pas
& supporter ton propre poids.

De méme, on lui évitera dans son trajet, tout ce gui par des
balancements, torsions, frottements répétés, risquerait d’y provoquer
des ruptures internes, ou l'usure extérieure de sa gaine.

Est-il préférable de faire passer le clible coaxial a I'intérieur
on 4 l'extérieur du tube formant le mit de l'antenne?

Norme NFC 90130 et UTEC 90130, -- Cible coaxiaux d'antenne individuelle ou collective de Radiodiffusion
(U.T.E.}.
Norme NFC 90140 ¢t 90141, — Réseau de télédistribution par cible, régles générales et guide pratique (U.T.E.).
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Le passage par l'intérieur oblige & fixer solidement le cable 2
son point d’'introduction dans le tube, afin qu’il ne risque ni de se
couper sur le bord de ce dernier, ni de glisser en faisant alors porter
la traction sur ses connexions au trombone. DFautre part, cette
fixation du cible en supporte tout le poids (proportionnel & la hauteur
du mét), ce qui peut ne pas éitre sans risques.

Par contre, le passage par 'extérieur autorise autant de ligatures
quon le désire, de sorte que le cdble coaxial, bien maintenu de place
en place, ne supporte pratiquement pas d’efforts mécaniques.

La vérification du < bouclage » du circuit cible coaxial-trombone,
que mous avons conseillée an paragraphe concernant la corrosion,
permetirait la recherche d’nne telle coupure, cette derniére pouvant
se produire aussi 4 la prise coaxiale que l'on relie an récepteur, si
celle-ci est fréquemment débranchée et que 'on accomplit cette
opération en tirant quelque peu sur le céble (au lieu de n’exercer la
traction que sur la prise).

Nous avons déji mentionné les pertes qu’apportent les cables
coaxiaux. A ce point de vue, il serait sage de connecter une longueur
suffisante de cible 4 I'antenne et d’essayer d'élever, puis d’abaisser
cette dernitre. Tant que la réception n'y perd pas, mieux vaut adopter
une hauteur moindre et supprimer la longueur de céble devenue
inutile, autrement dit éviter la perie correspondante. L’opération se
solderait ainsi par un gain.

Nous en viendrons A présent A une question que Pon pouvait
se poser depuis un certain temps. En effet, nous avons dit que 1'asso-
ciation d’un cable coaxial (asymétrique) 4 une antenne doublet
(symétrique) n’était pas &4 conseiller. Or, ce type de céble est utiiisé
avec toutes les antennes de télévision, lesquelles sont pourtant symé-
triques. La raison en est que le noeud de tension se maintient moins
facilement an milien d’un doublet qu’an milieu dun trombone, o
les deux moiliés de Paérien sont refermées sur elles-mémes, ce qui
les rend plus solidaires I'une de D'autre.

Cette dissymétrie, beaucoup moins grave avec le trombone, aurait
surtout pour effet de provequer une déformation du lobe de direc.
tivité de I'antenne, d’un cdté ou de I'autre de 'axe normal (fig. 10 - 2).

Dans le cas d’une antenne 4 polarisation verticale, cette remarque
conduirait 4 comparer les résultats obtenus selon les deux sens de
branchement du céble coaxial,

Une annulation de la dissymétrie est possible en usant d'un
« symétriseur » dont le type le plus simple est le systéme « bazookas,
Pour le réaliser, on prendrait un tnbe métallique de diamétre inté-
rienr égal (ou légérement supérieur) au guadruple du diamétre
extérieur de la gaine métallique du cable. Puis, dans ce tube, on
couperait une longueur correspondant 4 un qnart d’onde sur la
fréquence considérée, soit L =71,5/F ou bien L = 0,24} (toujours
avec L et & en métres et F en mégahertz),

Le bas de ce tube doit étre fermé par un fond conducteur, lequel
est réuni par une soudure & la gaine métallique du cible coaxial, mise
& nu au point P (fig. 10-3). Le haut du tube, libre de louie liaison
#lectrique, doit arriver au niveau de la séparation des deux conduc-
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Fig. 10-2, — La dissymétrie de I'an- Fig. 10-8. — Réalisation d'un symé=
tenne a pour effet de dévier lo iobe trigsur « bazooka ».

de directivité {(en pointillé) d'un odté
ou de Pautre de sa position normals
(en tralt pleln) dans I*axe de I'antenne.

teurs du chble ailant au trombone en A et B. Cette ouverture est
obturée par une sorte de chapeau isolant, tandis que quelques disques
isolants assurent le centrage du cable A I'intérieur du tube.

Le symétrisenr doit étre installé de maniére qu’il se trouve placé
perpendiculairement an trombone. 11 apportera généralement nn gain
dans la lnminosité et la finesse de 1"image,

Il faudra veiller aussi 4 ne provoquer aucune rupture d'impé-
dance dans le trajet du coarial, en q’autres termes : aucun accident
source de réflexions d’ondes. C’est pourquoi I'on ne teniera jamais
de faire une épissure entre deux morceaux de cidble coaxial. A l'inté-
rieur de I'habitation, d’éventuelles jonctions entre cdbles ne seraient
assurées qu'a Paide de connectenrs coaxiauxr (mile et femelle), ol
I'impédance est maintenue constante,

Dans le cas oit 'on voudrait disposer de deux prises fixes pour
le branchement du récepteur dans deux pidces différentes, on se
garderait bien de faire une installation dans le genre-de celle de prises
de courant lumiére (fig. 10 - 4a). En effet, rien d’anormal ne se pro-
duirait en usant de la prise B, mais il n'en serait pas de méme i
la prise A, a I'égard de laquelle le trongon de ligne compris entre A
et B manifesterait les propriétés des lignes que nous avons rappelées
par la figure 5-13. La bonne méthode serait de traiter le troncon
de ligne A B, 4 la manit¢re d’'une prolongation amovible (fig. 10 - 4b),
dont on enfoncerait la prise P dans A, quand le téléviseur serait
branché en B,

A Tintérieur de I’habitation, le cable coaxial peut étre posé contre
les murs, mais on veillera scigneusement & ne pas le plier 4 angle
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aigu, on méme 4 angle droit. A chaque brisure du trajet, il faudra
laisser au cible un arrondi d’au moins 50 mm de rayon.

A lextérieur, si le cAble coxial avait &4 traverser un espace
dépourvn de supports naturels, il serait indispensable de le soutenir
au long de ce trajet, par exemple en I'attachant de place en place
sur un fil de fer galvanisé, tendu 4 I'endroit de cette traversée.

Le passage du céble coaxial dans des gaines d'immeuble ol sont
installées des canalisations de gaz, est interdit. En principe, la méme
interdiction demeure & 'égard des gaines réservées aux cables d'éner-
gie électrique.

En cas de croisement entre le cAble coaxial et une canalisation
de gaz, le cable doit é&tre protégé par un fourreau incombustible et
écarté d’au moins 3 cm de tuyau de gaz.

Le mat et sa fixation. Le haubannage.
Le matériel d’installation,

Les méats habituellement employés pour UIinstallation des
antennes de télévision et de F.M. sont en acier galvanisé, ou en alliages
légers (duralumin, duralinox) pour les hauteurs importantes (le poids
du mat introduisant alors un probléme de levage).

Pour de petits mits de 2 4 3 méires, des tubes de 25 & 32 mm
de diamétre sont trés suffisants et ne nécessitent pas de haubannage.

Ensuite, pour de plus grandes hauteurs, on disposerait de tubes
de 31 35 mm, en longueurs d’environ 4 m, de 36 X 40 mm et de
41 X 45 mm, en longueurs de 4 4 6 m, de 46 X 50 mm (longueurs
d’environ 4 métres).

O

B

I,

Fig. 10-4. — Lorsque le téléviseur o
dolt &tre utllisé dans deux pidoces,
Jamais i§ ne faut monter deux prises
coaxlales comme en g, le trongon ARB
se comportant alors comme une ligne
résonante. C'est pourquoal I'on traltera A

ce trongon comme un profongateur (b). fl) 8

P

L’accouplement de tubes, pour dépasser ces longueurs, est réali-
sable 4 I'aide de manchons spéciaux, pénétrant dans les deux tubes
(o ils sont immeobilisés 4 'aide de boulons) et portant, en leur milieu,
une collerette pour la fixation de haubans (fig. 10 - 5).
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Fig. 10=5. — tUn manchon pour I"assemblage des tubes d'un mét, avec ea oolleretts
de fixatlon des haubans.
Flg. 10-8. — Fixation d'une antenne sur une cheminéde,

Certaines formules commerciales prévoient un assemblage par
I'emmanchement de trongons de diameétres croissants en allant vers
le pied du méat et de longueur de l'ordre de 3,75 m.

Au-deld d’'une hauteur libre de 2,50 m, il est bon de haubanner
le mat. A cet effet, on pourrait utiliser du fil de fer galvanisé de
2 4 3 mm de diamétre.

Mais, en aucun cas, les haubans et la descente d’antenne ne doi-
vent apporter aucune géne a Paccés au toit de Pimmeuble, de méme
qu'd la libre circulation sur ce méme toit. Partont ol les haubans
traverseront une zone de 2 m de hauteur, comptée verticalement &
partir de cette toiture (on du sommet des cheminées, ete. faisant sail-
lie sur celle-ci) il sera nécessaire de les munir de dispositifs de signa-
lisation (par exemple : noix de porcelaine, boules de coulenr vive...).

La fixation des haubans supérieurs ne doit jamais étre faite &
moins d’'une demi-longueur d'onde de I'antenne, afin que le compor-
tement de celle-ci ne soit pas perturbé. Dans ce méme ordre d’idées,
il est parfois intéressant de couper les haubans de place en place,
par des isolateurs < maillons», en évitant de créer des troncons
capables de résonner sur la fréquence d'utilisation de 1’aérien.

Dans les régions oi soufflent des vents assez foris, il peut se
faire que les haubans vibrent, en produisant un son. On supprimerait
cette géne en fixant, de place en place, sur lesdits haubans, de petites
masses d'une cinquantaine de grammes.
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Pour un méit de hauteur H, les points d’amarrage des haubans
supérieurs ne devraient pas éitre choisis 4 moins d’une distance de
0,45 H du pied do méat. Si ce dernier est fait de plusieurs trongons,
chacun d’enire eux doit étre haubanné séparément.

On gardera présent 4 l'esprit que la tension des haubans (prati-
quée A l'aide de classigues raidisseurs) provoque une pression verti-
cale du pied du mét sur son support et, pour un mét assez haut et
baunbanné, on devrait s’assurer d’une base solide.

L’attache des haubans an méat sera fort avantageusement faite
&4 l'aide de colliers spéciaux tournant librement sur le mdat. Ainsi
est-il possible de faire pivoter celui-ci sans aucune géne, pour choisir
la meilleure orientation de 1'antenne.

Sur une toiture & pente nulle on faible (terrasse, couverture en
zinc ou alumininm, on pourrait faire reposer le pied du méat sur un
bloc de bois épais, creusé en cuvette. Celni-ci serait immobilisé par
tout moyen convenable (allant jusqu'd 'amarrage, par irois fils de
fer galvanisé, aux points d’attache inférieurs des haubans).

Il arrive encore que 'on souhaite assurer la fixation du maét, par
sa partie basse, 4 I'aide de colliers vissés sur des piees de charpente
de la toiture. Bien entendu, cela conduirait & enlever une tuile. Pour
assurer létanchéité, il faudrait remplacer celle-ci par une plaque
de caoutchouc de 5 & 6 mm d’épaisseur, prise sous la iuile supérieure
et couvrant celles des eétés et du bas. Dans ette plaque, on aurait
percé un trou d’un diameétre un peu inférieur 4 celui du mat, pour
que celui-ci soit serré 4 son passage. Il serait encore possible d’exé-
cuter le méme remplacement d'une tuile par une plaque de zinc taillée
et pliée pour assurer les emboitements nécessaires. Au passage du
mét, un tube de zinc de quelques centimetres de hauteur serait soudé
sur la plaque, afin que nulle coulée d’eau ne se produise par le trou.

Mieux vandra également fermer, & sa partie supérieure, le tube
constituant le mét (par un bouchon de liége paraffiné ou de bois},
mais non 4 l'extrémité inférieure, afin que nulie accumulation d’eau
ne puisse avoir lieu en cet endroit.

Afin de répondre aux divers cas des installations courantes, il
existe dans le commerce des accessoires tout faits et capables de
simplifier le travail du monteur : de petits méts de balcon orientables
(avec leurs ferrures de serrage), des sysitmes de cerclage de cheminée,
ainsi que des mats coudés (fig. 10-6), destinés & soustraire ’antenne
aux dégagements directs de fumde (riches en suie et en émanations
sulfureuses); on trouve encore des pattes & scellement avec brides
de serrage (pour la fizxation d'un mat sur un pignon ocu un mur ver-
tical), etc... '

L’antenne sera évidemment boulonnée 4 lextrémité dn maét,
avant la mise en place de ce dernier. Tant que la hanteur n’en dépasse
pas 5 métres, le levage sera facile. Jusqu’d une dizaine de métres, il
suffirait en général, aprés avoir immobilisé le pied du mét, de faire
soulever le cdté de I'antenne, pendant que 'on tire (aussi également
que possible) sur les haubans.

Au-delid d'une dizaine de métres, la technique de cette opération
demeurerait la méme, mais elle deviendrait beaucoup plus délicate.

8
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II faut maintenir le¢ mat en plusieurs points, 4 I'aide de supports (des
échelles, par exemple, dont les bouts des montants empécheraient
une chute latérale du méat) que ’on déplace progressivement 4 mesure
que le mit s’éléve,

Ajoutons encore qu’il sera prudent (on doit toujours songer i
I'éventualité d’'un démontage), de graisser tous les assemhlages, de
méme que touies les vis et écrous.

Si l'antenne proprement dite est d’un modéle commercial et
fournie démontée, elle sera normalement accompagnée d’une notice
donnant les détails relatifs & son assemblage. De toute maniére, on
sait que I’édlément le plus long est toujours le réflecteur et qu’il se
place & Textrémité arriére de I’antenne, le trombone occupant inva-
riablement la premiére place devant lui. Ensuite, s’échelonneront les
directeurs, par ordre de taille décroissant jusqu'a celui de téte, le
Plus court de teous.

A T'égard de la foudre, on m’assure généralement pas de protec-
tion spéciale des antennes de télévision. Toutefois, dans les régions
sujettes 4 des orages violents, il serait permis de relier le mat 4 une
véritable prise de terre (et non 4 quelque tuyau d’ean), par un assez
gros conducteur passant A l'extérieur de 'immeuble.

Les réflexions d'ondes.

Il arrive que les signaux de télévision parviennent 4 l’antenne
récepirice par deux chemins & la fois (fig. 10-7a) & la suite d’'une

Fig. 10-7. — Dans ls cas d'une réflaxion d'ondes sur un obstacle, [| peut se produlre
une « Imags fantdme ». On en aupprimerait la géne en recherchant une nouvelle
orientatilon de P’antenns.

réflexion sur un obstacle O. Le trajet EO R étant plus long que le
chemin direct ER, une seconde image, dite «fantdmes plus péle
que la principale, vient se former 4 la droite de celle-ci, sur 1’écran.

En pareil cas, il faudrait essayer de faire tourner I’antenne
comme en 10-7b, afin qu’an prix d’une légére perte sur la réception
directe ER, elle devienne insensible & 'onde I'atteignant par Ia
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direction OR. D'un autre c6té, s'il arrivait que la réception par
réflexion soit meilleure que la réception directe, il ne faudrait pas
hésiter & donner la préférence i cette orientation de I'antenne.

Un semblable doublage de l'imnage pourrait encore provenir d'une
mauvaise adaptation d’impédances & Ia jonction de P'antenne et de
la ligne, par suite des réflexions d’ondes qu’elle occasionnerait. On
essaierait de glisser la main fermée sur le céble, au long d'un ou deux
métres de celui-ci, tout en examinant I'image. 8’il en résultait des
variations de luminosité, ainsi que des disparitions périodiques de
Pimage « fantdme », le reméde consisterait & entourer le cable coaxial
d’'un manchon (de 10 4 15 cm de large) fait en alumininum trés mince
(papier 4 chocolat), que l'on ferait glisser sur le céble afin d’en
déterminer la meilleure place.

Le cas de la réception trop forte,

Lorsque I’antenne apporte trop d’énergie H.F. au téléviseur,
I'image présente un contraste exagéré, que I'on ne peut toujours régler
commodément. Il est possible de réduire cette énergie au moyen d’un
atténuatenr.

Cet accessoire existe commercialement, sous la forme dun
« intermédiaire » que I'on branche entre les prises ccaxiales du céble
et du récepteur. Il est conditionné de maniére & ne pas provoquer de
rupture d'impédance. Sa structure correspond a celle de classiques
cellules en «pis> ou «<en T» (fig. 10-8a et b), et 'on trouve des
modeéles standard provoquant des affaiblissements de 6, 10, 20 dB.

La réception de plusieurs émetteurs.

La réception de plusieurs émetteurs de télévision (ou de F.M.},
sur une seule antenne, ne serait guére possible que dans le cas ol
ces stations émetiraient sur des canaux wvoisins, Vantenne étant
accordée sur la fréquence de I’émetteur le moins favorisé,

150 @

@ — 000 100

D b

iR sa

519 -— @

fa S 5

Fig. 10=8. — Deux stténuateurs 10 db, I'un xen pi» (a), Pautre con T2 (b)
d'impédance caractéristique de 76 ohms.
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Mais enceore faundrait-il, le plus souvent, envisager un moyen
d’assurer une rotation de I'antenne.

C’est pourquoi l'on préfére, en’ général, monter le nombre
d’anlennes fires nécessaires, et brancher le récepteur 4 l'aide d’un
commutateur coarial sur la ligne de transmission aboutissant &
'antenne voulue, 4 moins que I'on ne se contente de mmples chan-
gements entre prises coaxiales.

Le branchement de plusieurs récepteurs
sur une méme antenne.
En examinant le principe de la < distribution » de Iénergie H.F.

sur plusieurs prises individuelles, nous touchons au cas de I'antenne
collective.

A L'ANTENNE A L'ANTENNE

R= ?5 e IIII!E!EE!I
N+I
;]

el
VWYV

AUX RECEPTEURS BUX RECEPTEURS

Fig. 10=-8. — Deux schémas de répartiteurs A trois directlons, pour odbla oocaxiat
78 ohms, et les formules servant respectivement au calcul des résistances R,
sdlon ls nombre de directions N.

Il est obligatoire que limpédance d'entrée de tous les appareils
branchés sur cette « distribution » soit la méme. Normalement, cette
condition est satisfaite, puisque la valeur de 75 ohms est standardisée.

Toutefois, il va de sol qu’il y aura pariage de lUénergie H.F.
capiée par antenne, et le signal sera fatalement atténué en proportion
directe du nombre des prises, Pour cette raison les répartiteurs a
résistances (fig. 10-9), ne sont, en pratique, utilisables que jusqu'a
trois récepteurs; en outre, on devra faire usage d’une antenne four-
pnissant un gain assez élevé pour que chaque <« part» reste encore
substantielle.

La figure 10 -9 montre deux schémas de répartiteurs pour trois
récepteurs (aisément modifiables pour un autre nombre de ceux-ci),
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I'un de la forme série (q), I'autre du type parailéle (b). Bien entendu,
les résistances R (dont ies formules de calcul selon le nombre de direc-
tions N, accompagnent les schémas) ne doivent présenter aucun carac-
tére inductif (modéles au carbone ou moulés},

Toute prise non ulilisée doit étre shuntée par une réslstance de
75 ohms, afin que le tron¢on de ligne Ia desservant ne puisse provo-
quer de periurbation dans le reste de la distribution.

Au-deli de trois réceptenrs, on ne peut se dispenser d’amplifier
’énergie apportée par Pantenne, avant les déparis de distribution
dans Uimmeuable, Le schéma d’un préamplificateur d’antenne est
représenté par la figure 10-10. En dépit de son apparence simple,
un tel montage ne pent fonctionner de fagon correcte que s'il est
construit avec bequcoup de soin et convenablement mis au point. En
particulier, ]Jes bobinages doivent aboutir aux prises du support de
lampe, sans aucune longueur auxiliaire de fil. I! fant que les décou-
plages soient tous ramenés au méme point. A titre indicatif, pour
la bande IIl de la télévision, les hobines L, L, L, faites sur des
mandrins de 8 mm (avec vis magnétique), comporteraient de 3 4
4 tours (légérement espacés) de fil nu 0,8 4 1 mm, et les enrou-
lements de couplage L, et L;, 1 & 2 tours de fil isolé, en couplage
serré avec les circuits correspondants.

ECC 189
Eatrée I j o l Sertie
T €f>
4} = Spf‘ L3 o LS
) ’lf— --- EEZEEF . ] * [
23 L 3 e Liv &
8% Tsw 16F 8§J 3
& +1B0 ¥

flg. 10=10. — 8chéma d'un préampiificateur d'antenns.

Pour la bande I, i] faudrait uiiliser des mandrins 4 vis magné-
tique, munis d'une carcasse de 14 mm de diamétre, filetée au pas
de 1 mm. On y placerait 10 a4 12 spires de fil de 0,6 mm pour L., Ly
et 13 A 15 spires pour L,. Les bobines L, et L;, couplées de fagon
serrée 4 L, et L,, auraient chacune 2 tours de fil isolé,

Par ailleurs, il existe des préamplificateurs a transistors dont cer-
tains modéles & frés large bande couvrent les bandes I et IV et V.

Dans le cas d’une réception faible, un préamplificateur placé &
’entrée du téléviseur, ne peut plus régénérer des signaux disparus.



166 LA PRATIQUE DES ANTENNES

C'est pourquoi, dans les installations comprenant une grande longueur
de cible, ol les pertes sont assez importantes entre Pantenne et le
récepteur, il devient logique d’employer un préamplificateur du type
< téte de mit», c’est-d-dire inséré prés de lantenne, au départ du
cible coaxial.

En usant de circuits filtres convenables (et prévus par Ie fabri-
.eant du matériel), certains de ces préamplificateurs regoivent leur
alimentation par l'intermédiaire du céble coaxial.

Les antennes collectives,

I1 serait souvent difficile et inesthétique de monter de nombreuses
antennes individuelles sur le toit d’'un immeuble collectif, sans
compter 'inconvénient des actions génantes de ces aériens les uns sur
les autres. C’est pourquoi I'on adopie, en pareil cas, la solution de
I'antenne collettive, A laquelle fait suite une ¢ distribution » a chacun
des appartements.

De toute évidence, les problémes concernant le calcul et l'instal-
lation des antennes collectives s’inscrit sur un plan professionnel.
Ainsi, font-ils intervenir les caractéristiques propres au matériel uti-
lisé, de sorte que le technicien sur qui reposera I'élaboration d’un tel
ensemble, devra surtout baser son étude sur les données fournies par
la firme produisant le matériel.

De l’antenne & I'nn des récepteurs, le « partage>»> de I'énergie
H. F. recueillie par celle-ci ne s’opére pas sans qu'intervienne un affai-
blissement. Une tension H.F., minimale doit parvenir aqu récepteur
le plus défavorisé de I'ensemble de la distribution. On admet, pour
valeurs minimales de la tension efficace de la porteuse image, lors-
qu’elle est modulée & 100 % (image blanche) :

760 uV, pour les bandes I et III,

1600 pV, pour la bande IV,

1400 pV, pour la bande V,

500 pV, pour la modulation de fréquence.

A T'autre bout de la chaine, intervient la tension H. F. délivrée par
Tantenne (ceite tension dépendant évidemment de l'intensité du champ
au peint de réception). _

Entre la tension H.F. délivrée par I'antenne et celle nécessaire &
Pentrée du réceptenr le plus défavorisé, s'inscrivent les affaiblisse-
ments apportés principalement :

par les répartitenrs partageant 'énergie H.F.,

par les longueurs de cible coaxial.

Le décompte des affaiblissements serait pratiqué selon la méthode
indiquée & la figure 10-11, Mais, précisons que pour mener & bien ce
travail, il est nécessaire de disposer des caractéristiques techniques
du matériel devant éire utilisé.

Norme NFC 90120. — Antennes individuelles ou collectives de Radicdiffusion sonore ou visuelle {U.T.E.}.
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En particulier, pour les répartiteurs, on pourrait se baser sur les
valeurs suivantes,

Pertes dans les répartiteurs

V.H.F. U.H.F.
2 directions . ... ... . ... 3 db 4 dB
4 directions .......... .. 0. 7.5 dB g8 dB
6 directions . ................ 9,5 dB 11,5 4B
10 directions ... ........c0nvn. 12 dB 13,5 dB

Au chapitre 8, nous avons vu aussi que les coupleurs-sépara-
teurs n’étaient pas non plus sans iniroduire un affaiblissement dans
la ligne ou ils étaient intercalés.

A partir de la tension H.F. & fournir au récepteur le plus défa-
vorisé, il est donc facile de déterminer celle dont il faudra disposer
au point de jonction a I’antenne.

Dans le projet résumé par la figure 10-11, il faudrait encore
s'efforcer de faire un partage de répartition donnant une atiénuation
finale & peu prés égale pour toutes les prises destinées au branche-
ment des récepteurs. Et dans cet exemple, nous avions trouvé un
affaiblissement global se chiffrant 4 — 17,6 dB entre l'antenne et le
récepteur le plns défavorisé,

Le lableau des gains et affaiblissements placé &4 la fin du cha-
pitre 6 nous apprend que pour — 17,6 dB, le rapport entre la tension
H.F. 4 la sorti¢ de I'antenne et celle irouvée 4 cette « prise la plus
défavorisée », est de 1/0,13. Cela signifie que, de fagon inverse, il fau-
drait apporter une amplification en tension d’envirem 8 fois, pour
compenser 'ensemble des pertes.

Supposons A4 présent, que dans le cas d’une réception de la
¢« bande III », nous voulions disposer d'une tension H.F. nettement
supérieure an minimum de 750 uV noté plus haut, et fixons celle-ci
& 1500 pV. 1l est alors nécessaire de trouver 1500 X 8 = 12000 uV,
soit 12 millivolts, 4 la sortie de Pantenne, quand on reg¢oit I'émetteur
considéré, Une mesure de cette tension devient donc indispensable,
mais elle entraine la possession d’un matériel professionnel (mesu-
reur de champ). Cetie mesure ayant été possible et si I'antenne ne
délivrait pas la tension H.F. indispensable, on ferait le quotient:
Tension H.F. indispensable/Tension H.F. délivrée, et l'on transfor-
merait ce rapport en une expression en décibels du gain devant étre
apporté. Entre 'antenne et le départ de la ligne, on intercalerait un
amplificateur d’antenne assurant un gain au moins égal & celui qui
vient d’étre calculé,

Les principes de base que nous venons d’exposer pour une seule
bande de fréquences, sont évidemment valables 4 I'égard du fonction-
nement sur plusieurs bandes, si I'on intercale des cirenits filtres H.F.
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4 Pentrée et A la sortie de la ligne de transmission unique (¢« con-
pleurs-séparateurs s). Bien eniendn, il faudrait faire intervenir les
pertes afférentes A ces accessoires, et cela pour la fréquence de travail
prévue,

/ \ Hipartiteur 3 deur directions.

-38 u -3dB

30mde cible 20, ds cibly
30:0,6 20408
-484B -324B
Risartiteur s ' Riepartitenr &
4 directions -75d8 -4548 6 directions
B m. do clble 12m. du clble
8x016 2x0%
o -1348 -1940 _
Prae ® Priw
Tean: ~-1564B ~76iB

Fig. 10=11. -— CGomment établir {e «bilan des pertes » dans une [nstallation
coltective. L'affaiblissement dans la obble coaxial a été basé sur 0,18 dB par
matrs, dans oet exemple.

Il est encore permis de grouper dans une antenne collective, tons
les aériens convenant aux diverses réceptions en radiephonie comme
en télévision. La figure 10-12 donnera une idée sur cetie formule, on
Pon verra voisiner les divers aériens propres 4 la réception : des
ondes moyennes (G.O. et P.0.), des ondes courtes décamétriques, de
la bande « modulation de fréquence » de la télévision bandes I et III,
ainsi que sur les bandes IV et V.

Toutefois, la complexité d’un el ensemble, dans sa construc-
tion mécanique comme dans la conception des filtres H.F. assurant la
séparation des diverses ¢« voies », classe nettement une réalisation
de ce genre, dans le matériel industriel « tout fail ».
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Fig. 10-12. — Uns antenns col-

lective groupant les colleoteurs

d’ondes pour ondes moYennes,

0.G., F.M,, TV (bandes V.M.F.
et U.M.F.).
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Les réémetteurs.

Dans les régions montagneuses, il arrive que certains lienx
encaissés ne puissent se trouver directement atteints par Vonde
provenant de Vémetteur régional de télévision.

Un reméde existe & cetie situation, si la réception est possible
sur un point élevé poisin (dont la distance n’excéderait pas quelques
centaines de métres au plus). Pour cela, on installerait deux antennes
directives identiques, A et B, réunies par un céble coaxial, I'une A,
normalement dirigée vers l'émetteur, tandis que Pantenne B serait
orientée vers le lieu de réception, réémettant 1'énergie H.F. provenant
de A.

Cette formule est dite « relais passif », par opposition au « relais
actif », ol1 les signaux regus par I'antenne A sont utilisés pour modu-
ler un nouvel émetteur de télévision a4 faible puissance, alimentant
I'antenne B (et dont la fréquence est forcément différente de celle
du signal primitif). La transmission assurée par l'antenne B est



170 LA PRATIQUE DES ANTENNES

ensuite captée de fagon normale sur les récepteurs se trouvant dans
son champ d'action {(ce dernier étant plus étendu que dans le précé-
dent cas).

Qu’ils soient acfifs ou seulement passifs, les réémetteurs ne
peuvent &tre installés librement; ils doivent faire 'objet d’une auto-
risatior de I"Administration.

Elimination de brouillages au moyen d'un filtre d’antenne.

Certains brouillages provoqués par un émetleur assez proche,
penvent dtre éliminés en faisant usage d'un filire d’antenne, & condi-
tion que la fréquence de 'émetteur inscriminé ne soit pas égale a
celle de la station 4 recevoir. On ne perdra pas de vue que le pro-
cessus d’'un bronillage offre divers aspects. Il peut se faire que 'onde
brouilleuse s’étale et géne ainsi des fréquences quelque peu diffé-
rentes de la sienne. D’autre part, il faut songer aussi 4 I'éventualité
de lintroduction d’'une onde de fréquence nettement différente de
celle 4 recevoir (done non génante par elle-méme), mais devenant
brouilleuse 4 l'intérienr du récepteur, a la suite d’'un changement de
fréquence.

Deux formes de filires sont a la disposition de I'expérimentateur :
a) le filtre accordé en paralléle;
b) le fitre accordé en série.

Ces procédés sont classiques et leur efficacité est connue. Ils se
montrent valables aussi bien dans les gammes d'ondes moyennes que
sur les fréquences correspondant aux cananx TV ou FM.

Le filtre accordé en paralléle est souvent nommeé « circuit bou-
chon ». Il serait installé 4 l'entrée d’'un récepteur, ainsi que le montre
la figure 10-13, sa consiitution étant de faible encombrement. Pour
le condensateur C, on adopterait un ajustable 4 air (3 & 30 pF), et
la hobine serait a établir selon la fréquence d’accord i obtenir.

Flg. 10+18, — Insertion & t'en=
trés d’'un récepteur, d'un olr-
cuit filtre accordd en paralldle.

Au récepteor

(000000
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Fig. 10-14, — Un oircuit fil-

tre acoordé en série seralt

connecté en dérivation i I'en-
trée .du réocapteur,

Cette derniére étant connue, la mise au point serait grandement
facilitée par I'usage d'un « grid dip », autorisant I'accord du circuit
L C avant? son insertion & I'entrée dn récepteur.

Cet accord étant réalisé sur le circuit & connexion paralléle, on
aurait un circuit série en ouvrant Tune des jonctions entre C el L,
taccord demeurant valable pour la méme fréquence.

Le filtre accordé en série agissant comme une fuite ouverte i la
fréquence d’'accord, serait connecté comme l'indique la ﬁg_ure 10-14.

1l serait toujours profitable de comparer les résultats donnés par
I'un et l'autre procédé. Et 'on rechercheraii P'atténuation maximale
du brouilleur en agissant sur le condensateur C.

Quand les réceptions sont falbles

Plusieurs cas sont 4 envisager. Quand la longueur de la ligne reliant 'antenne au
récepteur n’est pas trés grande, on dispose de la ressource de ’adjonction d’un préam-
plificateur devant ce dernier.

Mais dans certaines situations défavonsées, on peut se trouver conduit 4 devoir
accroitre la hauteur 4 laquelle est placé 1’aérien, afin de donner i celui-ci un meilleur
dégagement 4 1’égard d’obstacles environnants. Cependant, le gain ainsi acquis se
trouve forcément réduit par les pertes dans une ligne de transmission plus longue. Il est
donc logique d'introduire une amplification du signal avant que ce dernier emprunte le
chemin de la ligne. A cet effet, il existe des réalisations commerciales de préamplifica-
teurs « téte de ligne » prévus pour une installation entre I’antenne et le départ de la
ligne ; cette derniére est alors capable (grice & quelques dispositions relativement sim-
ples) de transporter simultanément le signal TV en U.H.F, ¢t le courant d’alimentation
du préamplificateur.

Il n’est pas superflu d’examiner ici ’ordre de grandeur des pertes pouvant surve-
nir dans une ligne de transmission. Aux fréquences voisines de 800 MHz, une trés
bonne qualité de cible coaxial 75 Q peut entrainer des pertes voisines de 0,24 dB par
métre. Ainsi, une longueur de cible de 25 m apporterait un affaiblissemnent d’environ
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0,24 x25=6 dB. En d’autres termes, on ne retrouverait alors & ’entrée du récepteur,
que la moitié de la tension H.F. présente a la jonction antenne-ligne. Cela montre tout
I'intérdt d’amplifier, en téte de ligne, une tension H.F. non encore affaiblie, soit siI’on
nous permet cette expression, un signal « mieux conservé dans ses détails » que celui

qui parviendrait, affaibli, au bas de la ligne.

L'ensemble de I'installation se présente alors comme le montre la figure 10-15. Les
condensateurs C et C’ (d"environ 1 000 pF) se laissent traverser sans peine par les cou-
rants H.F. tandis qu'ils bloquent le passage au courant continu, délivré sous une ten-
sion de 24 V par une classique alimentation secteur et injecté au bas de la ligne par

Pintermédiaire d’une bobine d’arrét B.A.,.

Récepteur TV

¢

'
i

Amplificateur

|

:_L—\Q.Q.OJ—‘“"
4

Bas

Alimentatian
24 ¥

Secteur

]

Fig. 1015 — Installation d’un préamplificateur « téte de ligne » ot de son alimantation.

Une méme séparation entre les trajets des courants HLF, ¢t continu est ménagée en
haut de la ligne, griice au condensateur C’ et 4 la bobine d'arrét B.A., laquelle ne laisse

passer que le courant continu alimentant le préamplificateur,

Les préampilificateurs existant dans les réalisations industrielles sont apériodiques,
c’est-3-dire qu’ils assurent un gain £n tension sensiblement constant sur une large éten-
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due de fréquences. Cela écarte toute intervention aux fins de réglage. Mais comme ils
emploient des transistors, il existe un risque d’écrétage des signaux si la tension H.F.
d’entrée dépasse ! millivolt ; ¢’est pourquoi l'installation d*un tel préamplificateur ne
peut &tre faite au hasard, sans une mesure préalable des tensions H.F. disponibles au
point de jonction 3 I'antenne, et cela pour les réceptions normalement prévues.
L'intervention d’un professionnel est donc nécessaire.

Il existe chez les constructeurs spécialisés, divers modéles de préamplificateurs
apériodiques couvrant les fréquences de 40 A 800 MHz et donnant des gains de 16 4
20 dB.

On voit donc que dans le cas (examiné plus haut) d’un affaiblissement de 6 dB
dans une ligne coaxiale de 25 m de longueur, un « relévement » de 16 dB avant cette
perte ménage encore, au bas de la ligne, un gain de 16 — 6 = 10 db, soit un triplage de la
tension H.F. disponible aux points de branchement a I'antenne elle-méme.

C’est pourquoi cette fort intéressante ressource demandait A &tre signalée, eu
égard aux avantages qu’elle peut apporter, dans les cas de réceptions difficiles. Elle
correspond & ce qu'on nomme, par ailleurs, antennes actives,

Cependant, si cette préamplification est profitable, encore faut-il la limiter & une
valeur telle que la tension H.F. délivrée 4 ’entrée du récepteur TV ne soit pas exagérée,
afin de garder une bonne qualité 4 I'image regue.




CHAPITRE XI

LES ANTENNES
POUR
EMETTEURS-RECEPTEURS MOBILES

Le probléme des antennes pour émetteurs-récepteurs mobiles se
présente sous divers aspects. En effet, s'il existe le cas de I'utilisa-
teur d'une station mobile desiinée 4 I'échange de communications pri-
vées dans la bande 27 MHz, il y a d’autre part, celui des amateurs-
émetteurs désireux de trafiquer en « mobile » sur les diverses bandes
qui leur sont alloudes, enire 3,5 et 28 MHz. D’'une antenne mono-
bande, il fant ainsi passer & une antenne multibande.

Par ailleurs, la limitation de Iencombrement de I'antenne dans
sa hauteur, est une nécessité sur laquelle il est inutile d’insister...
méme si cette nécessité se trouve en contradiction avec certaines pré-
oceupations techniques!

Ii nous faut encore songer au mode d’alimentation de I'antenne,
autrement dit 4 sa liaison avec I'émetteur. C'est 14 un point extré-
mement important, mais ol bien des erreurs sont souvent commises.
C'est done sous ces divers aspects que nous allons examiner les pro-
biémes soulevés par ces antennes. En effel, ceux-ci ne comportent
pas une solution unique et supérieure & toutes les autres, mais un
choix de solutions ol la meilleure d’entre elles dépendra des parti-
cularités de chaque cas.

L’antenne pour émetteurs mobiles doit étre accordée, si 'on veut
en obtenir le rayonnement maximal.

Or, pour une fréquence donnée, la plus courte de toutes les
antennes accordées est celle qui vibre en quart d’onde; nous retrou-
vons ainsi la classique antenne Marconi de la figure 11-1, ol nous
rappelons (pour la tension et l'intensité), la distribution d'ondes sta-
tiennaires de la vibration ¢ en quart d’onde >,

Comme i} est établi, dés 4 présent, que 'antenne sera toujours
petite & I'égard de la longueur d’onde, nous laissons évidemment de
cOté, les autres répartitions d’ondes stationnaires comprenant plu-
sieurs quarts d’onde.

On sait aussi que les courbes de tension et d'intensité se pour-
suivent au-dessous de la surface du scol pour former I'image élec-
trique A’ T de l'antenne (fig. 11-1).
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Une trés bonne liaison électrique entre l'extrémité inférieure du
conducteur vertical et le sol, au point T, est donc nécessaire an
fonctionnement correct de I'antenne Marconi,

Sur une voiture, c’est le chassis métallique ¢qui joue le rdle de
¢ terre », sa surface conductrice étant en général assez grande pour
que ce comportement soit valable. Cependant, 4 I'égard de longueurs
d'onde « moins courtes », la masse du ché&ssis peut tendre A se conduire
comme P'armature d'un condensateur, oli la terre représente 'autre
armature, cela modifiant quelque peu les caractéristiques de 1'an-
tenne et, notamment, 'impédance 4 la base du brin rayonnant.

1
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Fig. 11-1. — L’antenne Marconi dans 1|’
sa vibration en gquart d'onde. 7
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Dans le cas d'une installation normale, avec prise de terre, I'im-
pédance i la base d'une antenne Marconi vibrant en quart d’onde,
est voisine de 36 ohms, '

La longueur de l'antenne.

Dans le cas du fonctionnement sur les bandes de 28 000 & 28 700
ou 27000 4 27 500 kHz, les longueurs d’onde correspondantes vont
respectivement de 10,71 4 10,10 m et de 11,11 & 10,91 m. Cependant,
la longueur dn brin rayonnant devant toujonrs subir un léger raccour-
cissement pour tenir compte des « conditions physiques» de 1'an-
tenne, on calculerait le quart d’'onde par la formule L. — 71,5/f (avee
Ja longueur L en métres et la fréquence f en mégahertz).

Pour ces mémes bandes 28 et 27 MHz, on aurait ainsi une partie
< quart d'onde > verticale de 2,41 4 2,556 m ou de 2,60 4 2,65 m.

Une telle antenne, méme fixée par le bas an nivean d'un pare-
choe de voiture, doit étre flexible afin de pouvoir subir une courbure
lors de la rentrée au garage (et méme d’éire attachée dans cetfe
position). '
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A l'égard des bandes 14, 7 et 3,0 MHz, réservées aux amateurs,
c’est-d-dire pour des longueurs d’onde de 'ordre de 20, 40 et 80 m,
ia hauteur d’une antenne guart d’onde ordinaire deviendrait prohi-
bitive, Aussi est-il obligatoire d’user de certaines ressources autori-
sant un raccourcissement de la partie rayonnante, ramenant cette
derniére & une hauteur pratiquement acceptable. I} existe pour cela,
divers moyens dont nous allons examiner l'efficacité.

Le « raccourcissement » de lI'antenne quart d'onde

Le probléme consistant 4 < comprimer s, & «faire tenir» un
quart de Ponde émise sur une antenne trop petite pour lui, s’est posé
an début de ce siécle, et pour des ondes kilométriques. Les ressources
utilisées pour parvenir 4 ce résultat, n'ont pas changé! Ce sont la
¢ capacité terminale » oun linductance en série dans l’antenne, ou
encore lassociation de ces deux moyens.

Fig. 11-2. — Une « capacité termi-
naie » augmente artificiellement Ia
hauteur efficace de I'antanne,

Nous rappellerons que si le conducteur vertical de Yantenne est
muni, 4 sa partie supérieure, d'un prolongement <« en T », ¢« en
nappe », ete. (fig. 11-2), l'intensité H.F. ne s'annule plus en A;; en
ce point demeure encore un courant I,, de sorte que la courbe repré-
sentant Pintensité doit étre extrapolée jusqu'en A, pour y trouver
son annulation,

11 nous faut noter ici — et cette remarque est trés importante —
qu’en chaque point de Pantenne, le rayonnement est proportionnel
& l'intensité de l'onde stationnaire en ce point.

Le procédé de la capacité terminale provoquant une « remeon-
tée » vers le sommet de I’aérien, de la conrbe exprimant I'intensité,
le rayonnement ne peut que gagner 4 la mise en- pratique de cette
méthode.

Par contre, dans le cas d’une inductance L insérée au bas du
conducteur vertical, si Pon peut «caser» le quart d’onde sur une
antenne plus courte, la figure 11-3 montre que de l'antenne quart
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d’onde normale (en a), on passe (en &) 4 un aérien oit la partie
rayonnante AB s’est trouvée « abaissée», puisque la bobine rem-
place le bas (BT) de I'anienne. Il en résylte donc une diminution de
la hauteur efficace de laérien, c'est-d-dire une perte dans ses pro-
priétés rayonnantes.

Flg. 118, — Une boblne

Insérée auv bas do Jlan-

tenne eon diminue Ia
hauteur effloace,

On peut encore se demander quelle est la meilleure place & don-
mer & la bhobine. Certains |'ont montée an sommet du conducteur
vertical, d’autres en son milieu...

L'allongement fictif maximal procuré par une bobine est obtenu
quand cette derniére est placée tout au bas de 'antenne, autrement
dit au ventre d’intensité.

A

N
Fig. 11-4. — Une AN---—-- LT 4
pobine disposés au A i
sommet de ('an- | B -
tenne (a) en aug- ':' Ly
mente pey la ion- \ \
gusur. C'est pour- i (o I I
quoi son Inssrtion 1 5
au  milieu - du 1 T
conducteur vertical } \l
(b} est préférée. T T

Quand cette bobine est installée an sommet de I'anienne
(ig. 11-4a), son mode de comporiement tend plutét 4 rejoindre celui
d’une capacité terminale, mais 'on ne peut trop augmenter son nom-
bre de tours, car on tend ainsi 4 la transformer en une sorte de
bobine d’arrét. Aussi, ceite solufion est-elle généralement délaissée.
Et c’est pourqguoi la préférence est souvent donnée 4 l'insertion de
la bobine au milieu de Vantenne (fig. 11-4b), Pour un < allongement
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fictif » donné de Dl'aérien, cette bobine requiert alors davantage de
tours gue dans le cas oh elle est placée 4 la base de 'antenne, mais
le « tassement » de 'onde gtationnaire ayant lieu entre le nceud (en
A) et le ventre (en T), cela laisse sur la partie inférieure de 1’aérien,
des valeurs d’intensité H.F. plus grandes qu'en 11-3b, de sorte que
cette solution de compromis joue également en faveur du rayon-
nement.

Nous reviendrons un peu plus loin sur I'évaluation de l'efficacité
pratique de ces méthodes.

Le « point masse» sur la voiture.
Dans le cas d’'une installation sur une voiture, il n’est plus ques-

tion de prise de terre. C'est le chissis métallique qui tient lieu de
« so0l électrique >,

A
” N
.||iiil.!i ||{_['! 4 / / #
;[I“I.’ f/ Jr Arriérs de In voiture Fig. 11-8. — Dans le
“&é montage de Pantenne &
- e e— r'arrlére d'une voiture,
BES { f ." | la masse réslls n’est pas
=== it e, i1 pies
= — m l:m‘“s1 “:.:;oc au
q:% =l R P __':‘_
SELs Si55
ST 777777777, /

Du ¢dté de I'antenne proprement dite, on cherche généralement
4 réduire son dépassant au-dessus du teoit de la carrosserie. Cela
conduit & une fization basse et qu’il faut souvent décaler sur un coté
du véhicule, afin de ne pas géner P'accés 4 une ouverture de Parriére
(porte ou coffre). Dans ces conditions, si 'on doit, comme le montre
la figure 11-5, boulonner une bharre métallique D, sur les deux lon-
gerons P, et P, du chéassis, on ne devra pas croire que la « masse »
de ce dernier apparaltra au point C. Le « point nceud de tension >
se placera « quelque part auprés de P, » et la longueur (approxima-
tive) CP, s’ajoutera A celle de I'antenne.
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Ainsi voyons-nous que si, du point C, nous avons la possibilité
de disposer quelques conducteurs (en grosse tresse souple, par exem-
ple), pour aller joindre plusieurs parties de la carrosserie, nous aurons
grand intérét & le faire, afin de rapprocher la « masse réelle » de ce
point C,

D’autre part, certaines parties de la carrosserie se situeront for-
cément A peu de distance de la partie inférieure de 'antenne, appor-
tant quelques capacités.

De tout cela, il faut conclure que la longueur réelle de I’antenne
risque d’étre assez différente de la longucur apparente. Il est done
indispensable de pratigner une mesure de la fréquence de résonance
en quart d’onde, sur I'aérien installé 4 la place qu’il doit occuper.

L'effet d’'une copacité terminale,

Afin de chiffrer ce qu’on pouvait attendre de l'adjonction, au
sommet de I'antenne, d’'un « développement métallique >, nous avons
installé une antenne veriicale de 2,62 m, au milieu d’un < sol artifi-
ciel » fait de tdles métalliques représentant une surface d'enviren
4 m2 En approchant un « grid dip » de la base de ce conducteur, la
fréquence de résonance mesurée était de 27,3 MHz, ce qui vérifiait
bien la formule classique L = 71,6/f, avec L en métres et f en méga-
hertz.

Un prolongement terminal du type « en roue de bicyclette » de
30 cm de diamétre étant installé au sommet de I'antenne, la réso-
nance en quart d’onde s’est trouvée maintenue sur 27,3 MHz, en rédui-
sant la hauteur verticale de 2,62 a4 2,12 m (fig. 11-6).

Flg. 11-8. — Capacité terminale en
forme de roue de bicyclette.

b T

On constate ainsi que l'effet de raccourcissement obtenu par ce
moyen est insuffisant pour satisfaire & un fonctionnement muitibande
étendu de l'aérien. D’autre part, le poids et la prise au déplacement
d’air du prolongement terminal, provoqueraient un ballant inaccep-
table pour une antenne de voiture.
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L'’effet d’une bobine.

En vue du raccourcissement de l'aérien, nous avons déjA men-
tionné que c’est 4 la base du conducteur vertical, qu'une bobine don-
née présente le maximum d’efficacité.

Par exemple, avec une antenne de 2,40 m, résonnant en quart
d’onde sur 30 MHz, cette fréquence tombe 4 21 MHz si l'on insére
au bas du brin vertical, une bobine de 1,4 pH. Puis, on note 16 MHz
pour 3,15 pH, 11 MHz pour 7,3 pH, 6 MHz pour 25 uH..

La bobine de 1,4 yH étant placée & nouveau au bas de laérien,
une vibration en quart d’onde sur 27 MHz sera satisfaite en racconr-
cissant le conducteur vertical 4 1,50 m. Et si la méme bobine est
insérée 4 la moitié de la hauteur de ce conducteur, les deux parties
de celui-ci devront mesurer 1 métre chacune pour que cette résonance
sur 27 MHz soit maintenue.

51 I'on veut alors diminuer la hauteur, de maniére que Jes denx
moitiés du conducteur vertical mesurent chacune 0,70 m, il faut por-
ter la self-induction de la bobine vers 2,7 pH.

Comme nous 'avons montré par la figure 11-4b, I'antenne avec
bobine an milien garde, par sa partie B’T, des propriétés rayon-
nantes auxquelles ne peut plus prétendre I'aérien avec bobine 4 la
base de la figure 11-3b. C’est donc cette antenne, avec bobine insérée
an milien, qui correspond au meilleur compromis et, d’auire part,
c'est celle qui s’adapte au fonctionnement multibande avec le plus
de facilité.

Le cas de Fantenne multibande.

Quand Vantenne doit travailler sur les diverses bandes d’ondes
décamétriques réservées aux amateurs-émetteurs, il ne faut pas
qu’elle soit ridicnlement petite, surtout pour ia bande 3,5 MHz (80 m).
Il faut également tenir compte du poids de la bobine médiane néces-
saire. La partie inférieure de T'aérien sera donc constituée par un
tnbe métallique assez robuste, d’environ un meétre de long, et la partie
supérieure par une sorte de «fouet» souple, d’environ 1 a 1,50 m.
L’antenne seule {c’est-d-dire sans bobine médiane) peut ainsi étre
amenée 4 résonner en quart d’onde pour la bande 28 MHz.

La bobine médiane (interchangeable) étant réalisée en fil isolé
et & spires jointives, sur un mandrin d'une soixantaine de milli-
métres de diameétre, il faudrait compter sur 3 tours pour 21 MHz,
9 4 10 pour 14 MHz, 25 & 30 pour 7 MHz, et 80 & 75 pour 3,5 MHz,
Mais nous ne donnons ces indications que sous toutes réserves, car
les influences de divers ¢ impondérables > attachés aux conditions pra-
tiques de réalisation de I'antenne et de la bobine, sont capables de
les modifier assez profondément.

La bobine pose elle-méme des problémes de réalisation assez
délicats. Comme elle sert 4 ’assemblage mécanique des deux parties
de I'antenne, il faut un mandrin plein, dans lequel ces deux fixations
puissent se faire solidement. Il faut également un matériau a faibles
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pertes en H.F,, et I'on doit aussi se soucier d’ajouter une. enveloppe
étanche (évidemment non métallique) écartant toute introduction
d’ean ou seulement d’humidité.

En ouire, 'ajustage terminal du nombre de tours nécessitera
toujours le contrdle de la fréquence de résonance (en quart d'onde)
de lensemble. Pour cela, on réunira la base du tube inférievwr & Ia
masse et Yon couplera le grid dip & cette connexion.

L'‘antenne «en hélice».

Une autre forme < d’antenne raccourcie» (mais moncbande),
consiste dans l'enronlement d'un fi}, en hélice & grand pas, sur un
eylindre isolant (fig. 11-7)., A titre indicatif, nous avons obtenu un
aérien quart d’onde pour 27 MHz, en enroulant 4,50 m de fil sur un
support isolant cylindrique de 12 mm de diamélre, fout en espac¢ant
les spires de maniére qu'elles occupent une longueur de 1,50 m.

Fig. 11-7. — L'antenne en hélice.

Iei encore, il faut mettre l'antenne 4 sa place et approcher un
grid dip de la connexion reliant sa base i la masse de 1a voiture;
puis effectuer des retouches 4 la fréquence voulue.

Ce travail ne peut éire condnit qu'en se basant sur des mesures,
car une augmentation de la longueur d’onde de résonance dépendra
aussi bien d’'un accroissement de la longueur du fil enroulé sur une
longueur de support inchangée, que de 1'étirement des spires sur un
support plus long (done sans changer la longueur du fil). Aucune
formule de calcul valable pour ces antennes n’est connue,

On remarquera que la <« compression» de longueur du quart
d’onde est réalisée de fagon régulitre, d’'un bout 4 l'autre de I'antenne,
sans affecter parhcuhérement la partie 4 rayonnement maximal,
c’est-di-dire celle qui correspond an venire d’intensité,

Ce principe autorise également d’intéressantes réalisations d’an-
tennes pour les bandes des amateurs 28 et 21 MHz.
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L'alimentation de 'antenne.

La partie rayonnante « quart d’onde » de l'aérien étant installée
et réglée sur la voiture, il reste 4 lui associer une ligne d’alimentation.

Au bas d’un élément i/4 normal, I'impédance est de 'ordre de
36 ohms. Mais dans le cas d’'un élément raccourci (par une bobine
médiane, par exemple), cette impédance peut tomber vers 20 a
306 ohms.

Cela s’expligue aisément si 'on se souvient que par impédance,
on désigne ici la résistance de rayonnement de I'antenne, autrement
dit sa <« faculté de rayonnement ». Il est bien évident que si Yon a
« comprimé » le quart d’onde sur une antenne artificiellement rac-
courcie, les propriétés de rayonnement d’'un tel aérien seront moins
bonnes, d’ou cette diminution de I'impédance-résistance de rayon-
nement.

De toute maniére, il ne suffit pas de relier le bas de 'antenne
a I'émetieur par un cidble coaxial, pour que le probléme soit, de ce
fait, totalement résolu (comme certains le croient). Mais, avec du
coaxial de 52 chms d’impédance caractéristique (valenr minimale pour
ce genre de cible), la rupture d'impédance reste notable, de sorte que
le cable se comporte un pen comme une partie d’antenne ou des
ondes stationnaires sont présentes. Or, cette partie d’antenne étant
blindée par la gaine du dit cable, son rayonnement est ainsi perdu
dans une <« fuite» directe vers la « masse », puisque ce blindage y
est relié.

Comme Pimpédance au bas de Pantenne se tient entre 20 et
30 chms, on a la ressource de placer cote 4 cote deux cables coaxiaux
¢ 52 ohms » et de relier en paralléle lenrs conducteurs axiaux et,
d’antre pari, leurs gaines. On obtient ainsi une ligne de 52/2 = 26
ohms d’impédance caractéristique. Mais encore faut-il, pour que cela
soit viable, que I'impédance au bas de I'antenne soit assez voisine de
26 ohms. Seule une mesure pratiquée a I'aide d’'un impédancemétre
d’antenne permettrait de déterminer cette valeur. Nous avons cité cet
instrument au chapitre IX de cet ouvrage. (Par ailleurs, il existe
sous forme de lot de piéces 4 assembler, dans les marques Retexkil
et Heathkit.)

Cependant, ce probléme ne doit pas étre examiné seulement du
cHité de la liaison entre la ligne et 1’antenne. En effet, il existe des
émetteurs de réalisation industrieile, ol le réglage du circuit de sor-
tie est établi de maniére que 'appareil se trouve dans ses conditions
normales de fonctionnement quand une charge de 50 4 52 ohms y
est branchée,

Le fait d’employer du céble coaxial de 52 chms dimpédance
caractéristique pour relier Fantenne 4 I'émetteur, n’apporte pas une
solution magique au probléme. En effet, pour que ce cable présente
une charge résistive de 50 & 52 ohms A sa jonction & Iémettenr,
encore faul-il que soit réalisée I'adaptation d’impédance entre son
autre bout et I'antenne!
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Ces propos monirent qu'une mise au point sérieuse sera indis-
pensable, et il devient évident qu’elle ne sera réalisable qu’a l'aide
de mesures,

Comment organiser les mesures.

En pratigque, denx appareils de mesure seulement, seront suffi-
sants. D’abord, un «grid dip > couvrant les fréquences ou l'accord
de V'antenne est prévu, autorisera la mesure de la fréquence de
vibration en A/4; pour cela, il suffira d’approcher sa bobine du bas
de Vaérien (en la présentant par le coté).

Une mesure de 'impédance 4 la base du brin quart d’onde sem-
blerait nécessaire. Or, il est permis de s'en dispenser si 'on convient
que «c’est le résultat quni compte ». Ce résultat n’est autre que la
réduction a la plus petite valenr possible, dn rapport d'onde station-
naire, c’est-a-dire de la puissance non acceptée par l'antenne, parce
que réfléchie 4 la jonction entre la ligne et cette derniére, du fait
d'utne adaptation d'impédance imparfaite en ce point.

Comme il aursit toujours fallu contréler ce résultat, le mieux
est donc de se gunider sur lui pour améliorer autant qu’on le pourra,
I’adaptation entre la ligne et le bas de I'antenne.

Le deunxidme appareil de mesure sera donc un contirdleur de
puissance réfléchie <« a élément de lignes. Cet instrument, déerit
au chapitre IX de ce livre, est également vendu en lot de piéces, par
Heathkit et Retexkit.

Contrileor de

Flg. 11-8. — De bons réglages néocessitent I"introduction
d’un contrdleur de puissance réfléohie entre |'émetteur
et le odble coaxial allant & I'antenne,

Lors de la mise au point sur une voiture, on coupera la ligne a
la longueur convenable pour permettire son branchement ultérieur A
Pémetteur et, durant les mesures, on intercalera entre ce dernier et la
ligne, ce controleur de puissance réfléchie, précédé d'un moreean du
méme céble coaxial (fig. 11-8).

Mesures et comparaisons
sur une antenne monobande 27 MHzx.

Nos essais porteront, par exemple, sur I'association & I'émetteur,
d'une antenne monobande 27 MHz, de 1,50 m de longueur totale,



184 L4 PRATIQUE DES ANTENNES

comprenant en son milien, une bobine (faite sur un mandrin de
30 mm de diameétre) de 14 tours, répartis sur 40 mm de longueur
(cela étant & retoucher lors des mesures d’accord),

On peut se demander dans quelles conditions se comporte l'asso-
ciation directe d’'un céble coaxial 52 ohms A Yantenne, selon la
figure 11-9. La mesure indique un rapport d’onde stationnaire
(R.0.3.) de 1,7/1 a 1,8/1.

E Fig. 11=-8, — La bout du odbls ¢o=
axial peut 8tre gimploment relié & Ia
base de Pantenne ot & la masee.

A lemutieur

Cably comial 52100

Comme on sait que le rapport d’onde stationnaire présente la
méme valeur que le «rapport de désadaptation s entre les impé-
dances Z; et Z, (I'impédance au point d’attaque de Vantenne et I'im-
pédance caractéristique du chble) et ce rapport étant établi dans
celle des formes Z,/Z, ou Z./Z;, ou il est supérieur & Punité, il est
facile de voir que pour une valeur de 1,7/1 & 1,8/1, on a sensible-
ment 52/30 4 52/29, ce qui confirme une valeur d’impédance {on
résistance de rayonnement a la base de I'antenne) de 29 4 30 ohms.

I1 est alors permis de se demander laguelle des ressources offerte
par la technique serait la plus intéressante pour parvenir 4 la meil-
leure adaptation.

Nous avons done pratiqué les essais snivants, selon les conditions
indiquées : '

1° Utilisation entre I'émetteur et la base de I'antenne, d’une ligne
faite de deux cables coaxiaux 75 ohms, connectés en paralléle
(fig. 11-10). L'impédance caractéristique de la ligne est ainsi voisine
de 37,5 ohms. Le rapport de désadaptation des impédances est Ini-
méme de l'ordre de 37,5/30, et le rapport d’onde stationnaire lui cor-
respond; on lui note ainsi un R.0.8. voisin de 1,25/1.

2* Le méme essai fut répété avec deux céables coaxiaux de
52 obms, en paralléle. On mesurait ainsi un R.0.5, de l'ordre de
1,15/1 a 1,12/1.
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deux odbles coaxiaux
connectés en paralicle,
I'impédance ocaractéristi | A |'smetveur
que ds ensemble est

réduite & la moitls de 3 i
cells d'un seut cable. C «
3 %

Flg. 11-10. — Avec a

——e s DG M —— Fig. 11=11, —
86 | g Easali d'uns adap-

| : tation par « trans=
| formateur dquart
1 d’onde » entre la
\ tigna st I"antenne.

3° Nous avons voulu savoir ce que donnerait une adaptation par
ligne ¢ transformateur quart d’onde » (figure 11-11), Bien entendw,
1a longueur de cette ligne 1/4 est réduite selon le coefficient de vitesse
du céble coaxial (0,66) et il faut I'établir a4 0,66 L/4,

Une solution & la transformation d’impédance s’offrait en pre-
nant pour la ligne, du cible 75 ohms, puis du coaxial 52 ochms pour
le «trongon quart d’onde s, puisque la condition d’adaptation entre
les 75 ohms de la ligne et les 30 ohms de I'antenne était
Z, = /75 X 30, soit environ 47,5 ohms.

Toutefois, dans ces conditions, la mesure du R.0.S, sur la ligne
75 ohms, s'établit vers 1,20/1, de sorte que cette complication dans
I'établissement de la ligne, n’est pas tellement avantageuse,

Nous avons répété cette expérience en intercalant entre une ligne
52 ohms et 'antenne (29 4 30 ohms), une ligne quart d’onde faite
de deux trongons (0,66 3/4) de cible coaxial 756 ochms, réunis en paral-
l¢le, done d'impédance 37,5 ohms, valeur relaiivement voisine de la
condition d’adaptation donnée par le calcul pour le transformateur
quart d’onde Z, = ~/52 X 30, soit environ 39,5 ohms. Dans ces
conditions, nous avons relevé un R.0.S. de 1,17/1. Jusqu’a présent,
l'essai que nons avons cité au paragraphe 2, correspondrait 4 la solu-
tion la plus simple et la plus efficace,
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Fig. $1-12. — La meillaure adapta-

tion d’impédance entre la llghe et

I"antenne peut encore #tre recherchée

par le déplacement de la prise P sur

une bobine insérée & la base de
Ifantenne.

S

& ) emelleur

]
Cable coarial 5211

4° Mais il restait 4 expérimenter une adaptation par bobine
insérée 4 la base de Pantenne, Le schéma est alors celui de la figure
11-12, 1I est évident que cette derniére bobine allonge artificiellement
I'antenne, autrement dit augmente sa longueur d’onde de résonance,
de sorte que pour retrouver 'accord initial, il faudra réduire de quel-
ques tours la bobine placée an milieu du brin rayonnant,

On comprend done qu’il vaudra mieux n’ajouter au bas de l'an-
tenne, qu’une bobine de valeur pluiét réduite et de diamétre assez
petit, afin que les déplacements de spire en spire de la prise P, lors
des essais, ne provoque pas de < sauts de valeur » brutaux,

L’antenne ayant ainsi retrouvé I'accord sur la fréquence prévie,
grace A la retouche de sa hobine médiane, il sera bon d’essayer de
déplacer la prise P, de spire en spire. Il ne faudra pas s’étonner
d’arriver 4 ne garder entre P ot la masse, qu'nne ou deux spires au
plus, tandis que la mesure du R.O.S. tombe vers 1,1/1. Cette solu-
tion est done trés avantageuse.

Aprés avoir exécuté cette mise au point, on a évidemment inté-
rét 4 ne pas garder la partie de bobine inutilisée, au-dessus de la
prise P. Mieux vaudra la supprimer, puis rétablir 'accord de I'aérien
en restituant quelques tours 4 la bobine du milieu.

Ainsi obtiendra-t-on les performances maximales de l'aérien et
la peine qu'on aura prise sera largement « payante ».

Et Fantenne multibande?

De ce que nous venons d'exposer, on déduira logiquement que
pour des longueurs d’onde de travail plus grandes, la disproportion
enire celles-ci et la longueur qu’'il est matériellement possible de
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donner a I’aérien, ne tendra qu’a s’accentuer. Et, comme nous I'avons
déja vu, il ne pourra en résulter qu'un abaissement de la résistance
de rayonnement de 'antenne (autrement dit de son impédance a la
base),.

Par conséquent, les conditions d’adaptation a la ligne, détermi-
nées par les bandes 28, 27, et méme 21 MHz, vont se trouver forte-
ment modifiées pour les autres bandes de fréquences plus petites.

Il devient évident qu'une < solution universelle » ne peut conduire
qu’'a des compromis, et surtont 4 des compromis peu avantageux. Ou
bien on acceptera ces derniers, si I'on ne veut se donner ancun mal...
ou bien, si 'on se montre difficile, il faudra envisager la confection
d’une bobine variable {(ou de bobines interchangeables) pour le milieu
de Pantenne, puis pour le bas de celle-ci, de <« systémes d’adaptation »
également interchangeables, mis au point pour chacune des bandes.

Le circuit de sortie de l'émetteur.

Comme nous I'avons mentionné précédemment, certains émet-
teurs de fabrication industrielle, ont un circuit de sortie préétabli
pour gue le fonctionnement normal soit obtenu quand une charge
résistive de 50 a 52 ohms y est connectée.

Cependant, ce cas n’est pas général, et dans beancoup d'autres,
I'émetteur est muni d'un étage de sortie du type «circuit en =n»,
lequel resterait la solution la plus commode pour l'association a une
ligne coaxiale alimentant une antenne asymétrique.




CHAPITRE XII

LE DROIT A L'ANTENNE
L'USAGE DES ~ WALKIE-TALKIES ” PAR
LES INSTALLATEURS

Lorsque 'usager d’une antenne ne vit pas dans une demeure indi-
viduelle lui appartenant (disons «sous son propre toit»), diverses
questions peuvent se poser i I’égard des droits du locataire et de ceux
de son propriétaire.

Actuellement, ces deux positions respectives sont régies par la
Loi do 2 juillet 1966 (Journal Officiel du 3 juillet 1966) et par le
Décret d'application du 22 décembre 1967 (Journal Officiel du 28 dé
cembre 1967).

De ces textes, il résulte que :

« Le propriétaire d’'un immeuble ne peut, nonobstant toute
convention contraire, méme antérienrement conclue, s’opposer, sans
motif sérieux et légitimme, A I'installation, 4 Pentretien ou au rempla-
cement, aux frais d'un ou plusieurs locataires ou occupants de bonne
foi, d’'une antenne extérieure réceptrice de radiodiffusion. »

Un motif de refus d’installation d’'une antenne individuelle peut se
trouver dans Ioffre faite au locataire, d’'un raccordement 4 une antenne
collective desservant immeuble, Si cette antenne n’est pas existante,
elle doit élre installée sous un délai d’'un mois, faute de quoi le loca-
taire retrouve la liberté de faire faire une installation individuelle.

Il est permis au propriétaire de demander & chague usager, le
paiement d'une gquote-part des dépenses d’installation et d’entretien
de I’'antenne collective,

Le propriétaire est encore en droit, aprés un préavis de deux
mois, de faire raccorder i I’'antenne collective les récepteurs fonction-
nant sur des antennes individuelles extérieures, & condition de sup-
porter Ies frais du raccordement & Pantenne collective, de méme que
cenx du démontage des antennes individuelles.

Les mémes dispositions sont applicables aux immeubles indivis
ou en copropriété.

Il est évident que les antennes mises & la disposition des usa-
gers par le propriétaire, doivent permettre la réception des émissions
de radiediffusion sonores ou visuelles, sur les bandes d’ondes utili.
sées par les services officiels de la radiodiffusion, et que ces anten.
nes doivent également répondre aux conditions techniques normales
d’établissement et de possibilités 4 I'égard de ces réceptions.
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Le méme ¢ droit 4 Mantenne » intervient au profit des amaleurs
émetleurs normalement agréés par le Ministére des Postes et Télé-
communications. Etant donné le caractére nettement spécial des
antennes d'émission (et de réception) utilisées en ce domaine, aucun
raccordement 4 une antenne collective n'est techniquement possible
ent ce cas, de sorte que les droits de 'amateur émetteur portent bien
sur une anfenne individuelle.

Quand l'usager se trouve dans l'obligation d’écrire au proprié-
taire, il doit le faire par letire recommandée, avec avis de réception.
Une description détaillée de V'installation (accompagnée d’un plan ou
d’un schéma) sera jointe.

Par aillenrs, en cas de contestation, c’est le Tribunal d’Instance
du lien de la situation de l'immeuble, qui est compétent,

L'usage des « walkie-talkies » par les installateurs.

Une communication permanente entre le monteur de antenne,
travaillant sur le toit, et le technicien conirdlant la qualit¢ de la
réception sur le téléviseur, aide beaucoup pour la recherche de la
meilleure orientation de Pantenne, pour Iélimination d’échos, ete.

Deux petits émetteurs-récepteurs portatifs, dits « walldie-talkies »,
assurent fort bien une telle liaison.

Ces appareils doivent étre d’un modéle « agréé par les P. et T. »,
¢’est-a-dire correspondre 4 un prototype ayant satisfait aux contrdles
techniques et administratifs initiaux. (Et cela signifie qu'un projet de
réalisation individuelle doit étre abandonné.)

Aucune redevance n’est plus exigée pour l'usage des « walkie-
talkies », tant que la puissance ne dépasse pas 50 milliwatts, (Il s’agit
de la puissance H.F. moyenne fournie 4 'antenne, en régime de por-
teuse non modulée.).

Les fréquences sont choisies dans la bande de 26,96 a 27,28 MHz,
et chaque appareil ne peut étre équipé que pour une seule fréquence.

Aucune garantie n'est donnée ¢uant aux brouillages éventuelle-
ment subis. En effet, la fréquence 27,12 MHz est utilisée pour les appli-
cations industrielles, scientifiques et médicales (toute Vénergie rayon-
née devant éire comprise dans la bande s’étendant a = 0,6 % de cette
Iréquence); aussi, les utilisateurs qui désireraient travailler a l'inté-
rieur de ces derniéres limites devraient-ils accepter les brouillages
possibles.

Aucune modification technique ne doit étre apportée aux appa-
reils, aucune autre antenne que celle incorporée ne peut lenr étre
adjointe ou substituée,
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D:l Coupleur d’antenne pour récepteur.

Parfois, on a conseillé de monter un ¢ coupleur » entre I'antenne
et le récepteur, afin d'améliorer les performances de ce dernier,
notamment pour les fréquences supérieures a4 14 MHz.

Deux schémas de cet accessoire sont donnés par la figure A-l,
Fun {en a) pour l'insertion entre une antenne et une entrée de récep-
teur asymétriques, l'autre (en b), pour le cas d’un aérien et d'nne
enirée de récepteur symétriques,

Dans les deux cas, les condensateurs variables C; et C,, auront
une capacité de 150 & 300 pF; les bobines L, et L, comprendront
25 tours de fil de 0,4 4 0,6 mm, enroulés au pas de 1 mm sur un
tube isolant de 25 mm de diamétre. Des prises intermédiaires sont
sorties &4 3, 7, 12, 18 tours.

La meiileure réception serait cherchée en agissant sur les conden-
sateurs variables C; et C, tout en choisissant la prise convenable
sur la bobine (ou les bobines).

Il apparait que ce coupleur présente la structure d’un « circuit
en x> et, & ce titre, certains pourront y voir une forme « d’adapta-
teur d’impédances »,

Ly
-—~——mmv] ®
Antenne "fC
?- 1 L/
Tcz Au ricepteue
Ly
/ s
Antenne =C C Bure
f 1 # z u recepteur
.&—&L&J
Ly @
Fig. A=1, — En g, lo coupleur d'antenne pour récepteur
est de la forme asymétrique; mais dans le cas d'une
ligne et d'une entrée symétrigues, il serait constitué

comme en J.

Cependant, il est également permis de se reporter aux schémas
publiés & «Tage de la galéne», quand on devait ne rien laisser se
perdre des courants H.F, arrivant par I'antenne. Nous rappelons par
la figure A-2a, le schéma d'un tel circuit d’antenne accordable (au
Plus grand bénéfice de la sensibilité), avec sa commutation établis-
sant l'accord en paraligle {(en b) de la hobine, ou son accord en
série (en c).
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® ® @

Flg. A-2. — Au temps de I"écoute sur galéne, on ne manquait pas d'aocorder

le circuit d’antenne (a), et 1a commutation donnalt les modes d’acoord en parsl=

{dle (B) ou en sérle (c). On oconstatera que ces aspects b et ¢ du systéme se
retrouvent assoclés en prenant le nom de « circult en 5 », dans le sohéma d.

Si nous redessinons la figure A-la sous la forme présentée en
A-2d, nous constatons que le « circuit en x » s’apparente singuliére-
ment & cet ancien systtme ne prétendant autrefois qu'd lPaccord de
Pantenne, sans qu’il soit question d’adaptation d’'impédances! Dans
la fignre A-2d, le condensateur variable C, intervient sur l'accord
paralléle et C; sur I'accord série.

Quoi qu’il en soit, la possibilité d’un accord d’antenne ainsi offerte,
apporte toujours des chances d’amélioration de performances. Jamais
on n'insistera assez sur limportance du gain que peut procurer un
accord exact de l'aérien, tant & I'émission qu’a la réception.
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IZI L'antenne Lévy « deux fois 0,64 A\ ».

Il est & remarquer que cette antenne ne figure pas sous le nom
de Lévy dans la littérature anglo-saxonne, mais sous celui de « double

Zepp ». De plus, c’est parmi les antennes a éléments multiples et &
grand grain, quwon la trouve. :

Dans le mode de fonctionnement en deux 1/2, ce sont deux demi-
ondes en phase qui s’inscrivent sur la totalité de I'antenne (fig. A-3)
et il en résulte un gain de 1,8 dB par rapport aux performances
données par un simple doublet vibrant en /2,

N Y ™D
Fig. A=3, — Dans sa vibration en
deux /2, I'antenne Lévy apporte un
gain correspendant A ITaugmentation
de 50 % de la pulssance de I'dmet-
teur.
F'l
+
3
s I
B3
e / ’/
2///
——— qL- ———
0 o a2 {ric} a4 95 "] o7 [+%:] 09 1
Espuceam E L 3)
Fig. A=4, — Quand on éloigne PPune de I'autre les deux moitlés de I’aérien, de ja

figure A-3, te galn {par rapport & un ordinalre doublet) peut atteindre 3 dB.
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Précisons gqu'un gain de 1,8 dB correspond & celui gqu’on aurait
eu en angmentant dans le rapport de 1 & 1,5 la puissance 4 I'étage
final de I'émetteur. Cela s’applique & l'antenne dont les deux élé-
ments 1/2 sont tendus <« bout 4 bout » comme le monire la figure A-3.

Toutefois, il est possible d’écarter les deux parties de l’aérien,
en faisant croitre Pespacement entre B et C, et le graphique de la
figure A-4 précise le gain résultant de cetie modification. En se basant
sur un espacement E de 0,3 X, mais en tenant compte des habituelles
corrections a lIa longueur de I'antenne (pour les « effets de bouts >},
on calculerait chaque moitié sur la base de 0,64 ). Le gain atteindrait
ainsi 3 dB, et il équivaudrait & celui que I'on aurait eu en doublant
la puissance de Pémetteur.

Sur la figure A-5, on voit que les denx parties /2 de l'aérien
sont alimentées par l'intermédiaire de deux ¢ prolongements > B B
et CC/, appartenant & l'antenne elle-méme, la répartition des ondes
stationnaires se poursuivant (de fagon symétrique) sur la ligne, selon
I'avantage propre 4 I'antenne Lévy.

R o ————
s

05k L 05k
]
1

J’/’ T, B e M

Fig. A-B. — Le gain de 8 dB apporté par I"antenne
« deux fols 0,64 3 » est celul qu’on aurait eu en dou-
blant la pulssance de PPémetteur.

Il va sans dire que ce calcul de la partie rayonnante, fait pour
une bande déterminée, laisse toutes les propriétés multibandes nor-
males i l'aérien. Et 'on notera encore que pour les bandes les plus
élevées en freéquence, on profitera souvent (et sans y avoir pensé)
du bénéfice d'nn gain de 3 dB d & un espacement supérieur 4 0,3 A
enire les deux demi-ondes inscrites tout au bout de chacune des
moitiés de I'antenne.




EMETTEURS FRANCAIS
A MODULATION DE FREQUENCE

(Les fréquences sont notées en mégahertz)

Pula— Puis—
Emetteurs sance Inter Culture Musi- Emetteurs sance Inter Culture Muslk
on kW que on kW que
Abbuviile 0,25 8310 8740 88,80 Le Mans 12 92,60 89,00 $7,00
AJsccio 2 9240 08780 83,00 |{ Le Puy 2 99,30 80,30 92,80
Alberiville 0,0015 99,20 0500 92,00 |} Litle 12 94,70 88,00 53,70
Alangon 2 93,00 80,00 91,00 || Limoges 12 93,00 85,50 9750
Alds 025 BTH0 9610 98,60 Longwy 2 98,10 88,30 #1,00
Amiens 2 9540 88,37 9840 Lyon 12 89,80 88,80 9240
Angers 2 93,20 91,40 8740 || Marsellle 12 $1,27 89,00 94,20
Argenton 2 93,45 85,80 9720 Mende 2 80,10 9890 983,70
Aurlllac 2 94,50 93,00 91,90 ([ Menton 0,05 89,65 8700 94,85
Autun 2 88,10 97,30 84,10 || Meiz 12 98,80 94,50 £9,70
Auxerre 2 99,50 89,50 92,80 Mézidras 2 9580 90,10 93,50
Avignon 2 9745 80,72 9322 Montpellier 3 ag 40 H780 62,90
Bastia 2 9590 89,20 93,90 Mulhouse 12 9570 8580 91,80
Bayonne 3 89,00 88,10 92,70 Nancy 025 86980 53,95 91,80
Bargsrac 2 99.00 9400 97,10 |{ Nantes 12 2080 9420 98980
Beasangon 2 90,00 97.70 $290 || Nice 0,25 83,10 8740 94,40
Basancon Vills 2 98,70 89,30 9500 Niort 12 9840 9640 91,10
Bordaaux 2 89,70 98,10 83,50 Orléans 2 89,15 8580 ©0.70
Boulogne 0,25 B550 9950 6940 Paris 12 87,80 93,35 97.80
Bourges 12 94,90 88,50 91,80 || Perplgnan 2 8210 9980 9720
Brest 12 93,00 9780 89,40 Parto-Vecchlo 0,25 6680 9080 9890
Brive 0,05 98,60 93,60 8870 [| Reims 12 86,00 08,85 £9,20
Caen 12 99,80 91,53 9580 Rennes 12 93,55 88,30 589,90
Carcassonne 12 88,30 86,50 90,90 Rousn 12 08,50 9400 92,00
Chambéry 2 83,60 80,60 96,60 Salnt-Etlsnne 0,25 88,05 91,60 8710
Chamanix 0,05 9550 8900 $5280 Salmi-Flour 0,25 97,60 87,80 91,10
Chartres 2 84,55 98,15 86,70 || Saint-Mariin-
Charbourg 0,25 9415 89,20 82,35 de Ballevitle 0,05 9590 83,70 58,40
Clarmont-Ferrand 2 9040 98,40 9550 || Saint-Raphail 2 86,20 88,70 99,eoi
Conte 025 83,20 91,00 54,80 [| Samebourg 2 93,10 99,40 90,30!
Dljon 2.' §5,90 83,70 99,20 Sens 2 95,25 9850 9380
Epinal 2 53,60 89,40 Sirasbourg 12 97,30 67,70 95,00
Forbach 0,06 96,60 80,70 93,60 || TarasconiAriégs 0,05 04,70 60,60 99,90
Gap 2 88,30 88,50 95,30 Toulon 2 84,00 8880 9710
Gex 2 .40 96,70 99,60 Toulouss 3 87,60 95,70 91,50
Grencble 2 8940 8820 5180 || Tours 2 99890 9780 92,20
Guiret 2 94,30 $3,80 9080 {] Troyes 12 85,30 97,90 91,40
Hirson 2 A0 98,70 9720 Utelle 0,05 8990 9790 9250
Le Havre 0,25 8080 93,30 €98,60 Vannes 2 88,60 98,00 91,80
Verdun 2 92,10 89,30 9T.40
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CANAUX DE TELEVISION
BANDE | BANDES IV et V
Fréquence Canal Fréquence Canat Fréquence
Canal on MHz on MHz en MHz
Image Son image Son Image Son

F2 52,40 41,25 2 47125 AT1YS 48 871,25 877,75
Fa 85,56 54,40 22 47925 485,75 47 879,25 885,75
23  ABT25 493,75 48 887,25 693,75
24 485258 501,75 49 88525 T01,75
25 503,25 509,75 50 703,26 709,75
286 511,28 B17,75 51 71,268 TM775
2T 51925 525,75 52 719,25 725,75
BANDE Il 28 52125 533,75 53 727,28 733,75
20 53525 541,75 A 54 735,25 741,75
F5 184 175,15 30 54325 540,75 &5 T43,25 749,75
F& 17340 162,25 AH 551,26 657,75 56 751,25 751,75
F7 17715 188,30 32 558,25 565,75 57 759,25 T85,75
F8 185,25 174,10 33 58725 573,75 58 787,25 TS
FBA 18855 17540 34 57525 581,75 58 77525 181,75
Fo 180,30 201,45 35 583,25 580,75 80 783,25 780,75
F 10 199,70 138,55 36 581,25 507,75 61 741,28 18175
F11 203,45 214,80 37 589,25 60575 82 79925 805,75
F12 212,85 201,70 38 60725 613,75 83 807,26 B13,75
3 61525 621,75 64 81525 821,76
40 82326 620,75 85 82325 828,75
4 631,25 837,75 86 831,25 831,75
yl 42 639,25 64575 67 830,25 84575
43 84725 853,75 88 847,25 853,76
44 65525 661,75 69 85525 881,75

45 88325 669,75
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EMETTEURS DE TELEVISION
FRANCAIS

625 lignes couleur
EMETTEURS
TF1 A2 FR3
Puls,
on kW Canaux .

Abbeville 10 83 57 &0
Alacclo 10 N 21 24
Albertville 0.25 45 30 42
Alengon 4 48 51 54
Alés 1 27 21 24

Amiens {St-Just-
en-Chaussée) 20 4 47 44
Angers 1 A7 44 41
Argenton-sur-Creuse 4 48 40 43

Aurlllac-Auvergne 2 54

Aurfllae-Quercy 20 59 85 62
Autun 20 48 51 54
Auxerre 10 7 H 1)
Avignon 10 42 45 39
Bar-le-Duc 4 61 43 54
Bastla 20 £} 47 4
Bayonne 10 84 58 &1
Bergerac 10 7 4 k|
Besangon 10 47 4 44
Besangon-Ville | 10 29 23 26




825 lignes couleur

EMETTEURS
TF1 A2 FR3
Puls.
on kW Canaux

Bordeaux 50 a3 57 60
Boulogne 4 29 M ki
Bourges 50 23 26 20
Brest 50 27 21 24
Brive 0,25 23 28 24
Caen 50 22 25 28
Carcassonne 50 64 58 )|
Chambéry 10 2 28 23
Chamonix 1 25 28 22
Champagnole 4 58 81 84
Charires 10 56 50 53
Chaumont 4 52 49 55
Cherbourg 4 85 59 52
Clermont-Ferrand 20 22 28 25
Cluses 0,25 56 50 53
Corte 2 51 81 54
Dijon 20 49 82 as
Dunkerque 4 42 39 45
Epinal 4 65 80 83
Forbach 1 28 22 25
. Gap 1 27 21 24
Gex 20 27 21 24
Grenoble 4 56 50 53
Quéret 4 64 58 61
Hirson 10 54 48 51




825 lignes couleur

EMETTEURS
TF 1 A2 FR3
Puts.
an kW Canaux

Hydros 4 65 59 62
Laval 4 83 57 80
Le Creusot 1 35 3 30
Le Havre 10 45 43 40
Le Mans 50 24 25 4]
Le Puy 1 83 57 &0
Lesparre 0,25 » 45 42
Lille 50 27 21 24

Litle-Amlens
Limoges 50 56 50 53
Longwy 4 52 47 44
Lyon 50 45 40 43
Lyon-Ville 2 61 | s8 84
Macon 0,25 57 55 49
Mantes 4 84 58 81
Marsellle 50 29 2 28
Marsellle-Ville 0,25 40 48 43
Maubeuge 0,25 38 42 45
Mends 4 a7 31 k< |
Menton 4 82 50 68
Motz 50 a7 34 i
Mézldres 20 29 23 28
Millau 1 47 44 41
Montméllan 0,25 64 58 o1
Montpelller 50 56 50 53




825 lignes couleur

EMETTEURS
TF1 A2 FR 3
Puls.
on kW Canaux
Montpsilier-Viille

Mortaln 0,5 50 52 55
Morteau 1 48 54 51
Mulhouse 50 7 21 24
Nancy 20 23 29 26
Nantes 50 23 28 26
Neuichitel 4 51 48 54
Nice 1 684 58 81
Nlort 50 28 22 25
Niort Sud-Vendée 10 58
Oriéans 4 42 39 45
Parls 50 25 2 28
Paris-Est 0,25 43 48 40
Paris-Nord 0,25 45 » 56
Parls-Sud 0,25 48 52 62
Parthenay 4 52 49 56
Perpignan 1 22 25 28
Plgnans 0,25 46 43 40
Porto-Yecchlo 1 40 34 37
Privas 1 84 58 81
Reims 50 43 46 40
Rennes 50 39 a5 42
Rousn 20 23 33 26
Saint-Etlenne 1 38 30 33
Sant-Flour 0,25 52 49 55
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825 lignes couleur
EMETTEURS
TF1 A2 FR 3
Puls.
on kW Canaux
Saint-Martin-de-

Bellaville 0,25 48 51 54
Saint-Raphasl 20 25 28 22
Sarmrebourg 4 40 53 50
Sens 4 57 63 60
Serres 0,25 50 53 56
Strasbourg 50 62 56 43
Tarascon-sur-Arlége 0,25 52 55 49
Toulon-Ville 4 51 48 54
Toulouse 1 45 39 42
Toulouse-Plc du Midl | 10 27 21 -1 ]
Tours 10 85 59 82
Troyes 50 27 24 21
Ussel 4 42 45 30
Utalle 0,25 &7 44 41
Vannes 20 50 56 53
Yeordun 10 85 59 82
Vittel 4 30 35 3z
Wissembourg 4 54 48 51

N.B. — La polarisation de Fonde émise est horizontale, sauf pour les émeteurs ou
PIndlication du canal est sulvie ds la lettra V {cette polarisation étant alors verticale).
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